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CHAPITRE PBEMIER 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES 

\ l«r. Définitions : Nature de Thomme. — Anatomie et physiologie. — 
Comment l'homme se rattache à toute la nature. 

§ 2. Éléments chimiques du corps humain : Ce qu'on entend par éléments 
chimiques. — Éléments minéraux. — Principes immédiats (féculents, corps 
gras, albuminoïdes). 

§ 3. Protoplasme : Définition. — Propriétés sensibles. — Cause de la vie. 

§ 4. Cellules ou éléments anatomiques : Définition. — Parties de la cel- 
lule. — Vie de la cellule. 

§ 5. Les tissus : Définition et division. — I. Tissus celluleux (épithélial, 
glandulaire). — II. Tissus conjonctifs (aréolaire, fibreux, séreux, cartila- 
gineux, osseux). — > III. Tissus à cellules métamorphosées (musculaire, 
nerveux). — Appareils et fonctions. 

§ 6. Division du cours : Tableau. 

§ 1". — DÉFINITION 

Nature de rhomme. — L'homme est un être composé 
d'un corps et d'une âme. Considéré du côté de son âme, 
l'homme est Tobjet de la philosophie ; considéré du côté 
de son corps, l'homme appartient à l'histoire naturelle. 

On peut étudier l'homme soit comme espèce, soit comme 
individu ; comme espèce, c'est-à-dire dans les différents 
groupes qui constituent les races ; comme individu, c'est- 
à-dire avec les caractères et les fonctions qui se retrouvent 
en chaque personne humaine. L'espèce humaine est Tobjet 
d'une science spéciale, V anthropologie ; l'individu humain 
fait l'objet de Vanatomie et de la physiologie, 

Anatomie et physiologie. — U anatomie étudie un à un 
les différents organes du corps humain, leur forme, leur 
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position, leur nombre, les rapports qu'ils ont entre eux. 
Gomme un horloger démonte une montre pour en exa- 
miner les pièces, ainsi fait Tanatomîste pour Torganisme 
humain. 

L'anatomie est dite comparée^ lorsqu'elle compare les 
divers organes du corps humain avec les organes de même 
nom chez les animaux : par exemple, étudier le tube di- 
gestif ou l'appareil circulatoire dans la série animale, c'est 
faire de l'anatomie comparée. 

La physiologie étudie le fonctionnement des organes : 
tandis que l'anatomie décrit les instruments, la physiologie 
s'applique aux actes vitaux qu'ils exécutent. Par exemple, 
la description de l'oeil appartient à l'anatomie, le phéno- 
mène de la vision relève de la physiologie. 

Comment l'homme se rattache à toute la nature. — 

L'homme n'est point un être isolé dans l'univers. S'il est le 
plus élevé parmi les êtres sensibles, il participe néanmoins 
aux qualités de tous les règnes inférieurs. 

Comme les minéraux^ le corps humain est composé de 
particules matérielles : il est pesant, il est soumis aux 
actions des forces physiques, chaleur, lumière, électri- 
cité, etc. 

Comme les végétaux, il possède les fonctions vitales : il 
naît, il se développe, il se nourrit, il se conserve au milieu 
d'un changement perpétuel de matériaux. 

Comme les animaux, il possède la sensibilité : il connaît 
par les sens, il peut se mouvoir, il a des passions, il est 
sujet à la douleur. 

Enfin, il domine tous les autres êtres par les facultés de 
son esprit et de sa volonté libre : l'âme spirituelle qui est 
en lui connaît, aime et recherche des objets qui sont au- 
dessus de la matière. 

Ainsi l'homme nous apparaît à la fois comme un résumé 
de la nature, a cause des éléments qu'il lui emprunte, et 
comme le roi de la nature, à cause de la grandeur de l'es- 
prit immortel qui l'anime. 
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§2.— ÉLÉMENTS CHIMIQUES DU CORPS HUMAIN 

Ce qu'on entend par éléments chimiques. — Les 
éléments chimiques sont les corps simples ou composés 
qui entrent dans la constitution de Torganisme ; l'analyse 
qui les découvre et en étudie les propriétés appartient à la 
chimie. 

Les uns sont empruntés au monde minéral ; les autres 
sont propres aux substances organisées. 

Éléments minéraux. — Il faut distinguer des corps 
simples et des corps composés. 

Parmi les corps simples, que la chimie compte au nombre 
de soixante-dix environ, quelques-uns seulement entrent 
dans la constitution des êtres vivants. Quatre sont essen- 
tiels à la substance vivante : le carbone, Toxygène, Thy- 
drogène, Tazote. Les autres ne sont qu'accessoires ; ce 
sont : le calcium, le fer, le sodium, le phosphore, le 
chlore, Tiode, le soufre.... 

Parmi les corps minéraux composés contenus dans l'or- 
ganisme, on remarque principalement : Teau, qui com- 
prend les deux tiers du poids de l'homme ; le calcaire, qui 
donne aux os leur solidité ; le sel marin, dissous dans 
le sang ; le sesquioxyde de fer, qui colore les globules 
rouges, etc. 

Principes immédiats. — Les éléments chimiques pro- 
pres aux substances organisées sont appelés principes 
immédiats, parce qu^ils constituent immédiatement l'orga- 
nisme ; on les en retire sans les altérer, comme Tamidon, 
le fromage, la graisse, le beurre. 

On les distingue en trois groupes : les féculents, les 
corps gras et les albuminoîdes. 

Les féculents, dont la fécule de pomme de terre est le 
type normal, sont des composés ternaires de carbone, 
d'oxygène et d'hydrogène. Ils abondent dans le règne 
végétal : la fécule de la pomme de terre, l'amidon du fro- 
ment, le sucre des betteraves et des fruits mûrs, la cellu- 
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lose du bois et du papier. Chez les animaux, ils sont en 
moindre quantité ; on en trouve cependant beaucoup dans 
les cellules du foie. 

Les corps gras, comme la graisse, Thuile et le beurre, 
sont aussi composés de trois éléments : carbone, oxygène 
et hydrogène. Gomme Toxygène y est peu abondant, les 
corps gras sont très combustibles et peuvent, pour cette 
raison, servir à Téclairage. 

Au point de vue physique, toute masse de graisse est un 
agrégat de petits corpuscules enveloppés d'une gaine albu- 
minolde. C'est cette petite coque que les ménagères brisent 
lorsqu'elles battent la crème pour faire prendre le beurre. 

Au point de vue chimique, les corps gras sont rangés 
en trois catégories : margarine, oléine, stéarine. Par di- 
vers traitements, on en extrait la glycérine, les savons, la 
bougie. Dans la chandelle, on utilise le suif sans en modi- 
fier la composition. 

D'après leur consistance, les corps gras sont rangés 
dans l'ordre suivant : huile, beurre, suif ou graisse, cire. 

Le règne végétal et le règne animal sont tous deux riches 
en substances grasses. 

Les alhuminoldes, ou corps analogues à l'albumine,' sont 
composés de quatre éléments : carbone, oxygène, hydro- 
gène, azote. On en distingue trois sortes : l'albumine, 
semblable au blanc de l'œuf; la fibrine, qui forme les fibres 
musculaires de la chair animale ; la caséine, qui constitue 
les fromages. 

Les végétaux sont, en général, pauvres en albuminoides ; 
cependant, les graines des céréales (blé) et des légumi- 
neuses (haricot) en contiennent une quantité notable. Au 
contraire, les animaux sont très riches en albuminoides ; 
c'est pourquoi la viande est très nourrissante, quand même 
on n'en absorbe qu'un volume restreint. 

§ 3. — PROTOPLASME 

Définition. — Le protoplasme peut être défini": une 
substance albuminoîde douée de vie. C'est la masse vivante 
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la plus élémentaire, la base commune de tout organisme. 
Les principes immédiats sont bien organiques, mais ils 
ne sont pas vivants ; ils sont le résultat du travail de la 
substance vivante. La substance vivante elle-même est le 
protoplasme. 

Propriétés sensibles. — Au point de vue physique, le 
protoplasme est une substance semi- fluide, visqueuse, 
transparente, où Ton voit en suspension de fines granu- 
lations. 

Au point de vue chimique, le protoplasme est un mélange 
de divers principes albuminoldes, de composition extrê- 
mement variable, que les acides, Talcool et 
la chaleur font coaguler. 

Au point de vue vital , le protoplasme ap- 
paraît doué de nutrition et de contractilité. 
— Il se nourrit, c'est-à-dire il se conserve 
par un échange perpétuel de matière avec le Fig.i.— Pro- 
milieu qui Tentoure. — Il se contracte, c'est- ^o-««'>« "''»p'* 
à-dire il est susceptible de se raccourcir, et, ^ ^T " verru- 
par conséquent, soit de changer sa configu- ^^^^^ ^toio- 
ration, soit de se déplacer. C'est ce qu'on piasmique sans 
observe bien dans les mouvements d'une «'^^f^PP® - ^«^ 

, prolongements. 

Simple Monere (/i^. 1}. ou pseudopodes. 

partent de la pé- 

Cause de la vie. — Les phénomènes qui "^ 
précèdent n^expliquent point la vie ; ils en sont plutôt 
les effets et les actes extérieurs. 

Avec le savant Claude Bernard, nous dirons qu'une 
cause cachée ou force directrice donne au protoplasme l'im- 
pulsion de la vie. Cette cause ne peut se révéler ni à l'ana- 
lyse du chimiste, ni à l'observation du physicien ; quoique 
insaisissable à nos instruments de mesure, et quoique 
mystérieuse en elle-même, elle n'en est pas moins reconnue 
nécessaire et réelle par le philosophe. Dans l'homme, c'est 
l'âme même qui est la cause de la vie. 
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§4.— CELLULES OU ELEMENTS ANATOMIQUES 

DéHoition. — On désigne sous le nom de cellules ou 
élémenla analomiquea les petites unités qui composent l'or- 
ganisme et que l« microscope peut seul découvrir. En 
effet, rêlre vivant n'est pas une masse informe du proto- 
plasme ; examiné à un fort grossissement, tout fragment 
de substai^ce vivante apparaît formé d'une multitude de 
parties distinctes 
les unes des au- 
tres. Ces unités 
anatomiques sont 
reliées entre elles 
par une substan- 
ce interstitielle, 
comme les pier- 
. res d'un édifice 
^ sont soudées en- 
y Ire elles par le 
mortier. 

j Parties de la 

~ — ' cellt^e. — Toute 

^ cellule organique 

® ®@^(#)® ::..=«?; 

'«6' Vâ' "-^ quatre purties : 
. . . ■ j j ■ Vie protoplasme, 

coaran par une lcUuIs avant U diviiian, D, diviaion SUDStance VlVaU' 
i\nne : Il di.isiaii du noyau «ilrtiiu la diriiioD du jç^ ^g natUPe al- 

buminolde, siège 
de modiCcations chimiques incessantes ; 2* Venveloppe, qui 
n'est rien autre chose que le protoplasme lui-même con- 
densé à sa périphérie ; 3° le noyau, qui consiste en un 
filament demi-solide, enroulé sur lui-même comme du 111 
en peloton : il est enfermé dans une fine membrane ; 4' les 
nucléoles, petits corps réfringents contenus dans le noyau. 



NOTIONS PRÉLIMINAIRES 





Fig. 3. — Cellules étoiUes 
de tissu nerveux. 



Vie de la cellule. — Les cellules organiques ont une 
sorte de vie individuelle. Elles se nourrissent dans le mi- 
lieu liquide qui les baigne ; elles se multiplient en se divi- 
sant (fig, 2) ; enfin elles meurent. Les unes ont une vie 
très courte, comme celles de Tépiderme et des glandes qui 
se renouvellent constamment ; les autres durent aussi long- 
temps que Têtre vivant dont elles 
font partie, comme celles des nerfs 
et des muscles, qui changent seu- 
lement leurs atomes par la nutri- 
tion. 

Les cellules sont d'abord glo- 
buleuses, mais elles peuvent en- 
suite prendre des formes très 
diverses : c'est ce qu'on appelle 
différenciation. Les unes s'apla- 
tissent en lames, comme dans l'é- 
piderme ; d'autres prennent une 
forme cylindrique, comme l'épithélium du tube digestif; 
d'autres s'allongent en fibres, comme dans les muscles; 
d'autres émettent seulement des prolongements plus ou 
moins ramifiés autour de la masse centrale, comme les 
cellules nerveuses (fig. 3). 

§ 5. — LES TISSUS 

Définition et division. — On nomme tissus les agence- 
ments divers que prennent les unités anatomiques pour 
former la partie solide du corps vivant. Ces unités sont 
d'ordinaire reliées entre elles par une substance intercel- 
lulaire, solide ou fluide. 

Nous distinguerons trois sortes de tissus : i'^ les tissus 
celluleux, où les cellules sont abondantes, peu modifiées 
et séparées par une toute petite portion de substance inter- 
médiaire ; 2° les tissus conjonctifs^ où les cellules sont sé- 
parées par une assez grande quantité de matière intersti- 
tielle ; 3* les tissus à cellules métamorphosées, musculaires 
et nerveux, où les éléments ont subi de profondes modifi- 
cations de forme* 
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I. Tissus celluleux. — Le tissu épithélial et le tissu glan- 
dulaire sont les deux principales espèces de tissa celluleuz. 
Le tissu épUbêlial sert de revêtement à toutes les sur- 
faces [fig. 4). Il constitue l'épi- 
derme, les parois internes da 
tube digestif et des organes res- 
piratoires ; il tapisse les vais- 
seaux sanguins. Dans les voies 
respiratoires (^fig. 5), les cellules 
épithéliales sont armées de cils 
toujours en mouvement doDt le rôle est de chasser vers 
le dehors les poussières et les mucosités encombrantes. 



: tpUhtluU 
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— La forme des cellules épithéliales varie peu. Cependant 
les unes sont aplaties, comme dans l'épiderme {fig. 6) ; les 
autres sont cylindriques, comme dans 
le tube digestif. 

Le tissu glandulaire (fig. 7) forme 
les glandes où s'opère la fonction in- 
dispensable des sécrétions. Qu'elles 
soient simples, en forme de petits tu- 
bes, ou composées, en forme de grap- 
pes de raisin, les glandes sont des 
agrégats de cellules très actives, qui 
i4 Ut,- gia«d,.tcsr,. *""^°* <^'> sang divers produits va- 
riant d'une glande à l'autre. 

IL Tissus conjonctifs. — Eu général, les tissus cou- 
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jonctirs n'ont qu'un rôle passif h remplir ; ils portent les 
autres tiasus, les unissent, les enveloppent et les pro- 
ègent. Ils sont très nombreux. Tous ont 
pour base la cellule vivante; mais la ma- 
tière interstitielle, très développée, en 
forme la plus notable partie [pg. 8), On 
distingue principalement : 

Le tissu eonjonctif aréolaire : il est 
mou, à mailles très lâches ; il forme sous 
le derme une coucbe peu résistante dans 
laquelle soufflent les bouchers pour en- 
lever la peau des animaux. C'est là que 
la graisse s'accumule de préférence. ^ _ ^^^ 

Le tissu eonjonctif fibreux : il cousis- ioajoactif. 

te en cellules et en filaments étirés for- q„ rmirque du 
mantdes cordes résistantes. On le trouve «eiiui*» ■iioagii» « 
dans les ligaments, les tendons, la peau ^î,°i^u„° 
et la plupart des membranes. 

Le tissu eonjonctif séreux : il se ramène an tissu fibreux. 
Les séreuses sont des membranes qui tapissent les cavités 
closes; telles sont ; le péri- 
toine, la plèvre, le péricarde, 
les poches synoviales. Les 
séreuses sont formées de deux 
feuillets entre lesquels est un 
liquide filant destiné à faci- 
liter leur glissement. 

Le tissu cartilagineux (fig. 
9) : il sert à unir certaines 
parties du squelette; il recou- 

"^ , > • ' .• I ■ Fis. i. — Coupe de earlitate 

vre les extrémités articulaires ■ hyaii/i 

des os pour en adoucir les ,, .ubaunMtoiidtiiniit.ie. — 6, tel- 

frottemenU. On y dislingue lui. Mriii.gii.<.ii>t. - c. noy.u d. i. 

une matière blanche, parfois tlllnu "uni «""i!i^'into^th" '' 

transparente, nommée subs- ^Muic. 

tance fondamentale ; dans 

cette masse' plus ou moins compacte, on remarque des 

cellules vivantes, tantôt arrondies et tantôt anguleuses, 
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qui sécrètent une membrane enveloppante ou capsule. 
Le tissu osseux : il appartient au système conjonctif, eoît 
par soD rôle de soutien dans l'organisme, soit par son mode 
de formation. Des cellules conjonctives, nourries par des 
vaisseaux sanguins, ont sécrété une matière pierreuse com- 
posée de carbonate et de phosphate de chaux. L'osséine, 
ou partie molle de l'os, est formée des restes des cellules. 
— En examinant au microscope une lame mince de tissu 
osseux, soit en coupe longitudinale [fig. 10), soit en coupe 
transversale [fig. 11), on voit au milieu de la matière pier- 



MoplMIes. ou corpuHuka otHUI. pu.rult. u-em. 

reuse les vaisseaux sanguins, ou canaux de Havers, et les 
cellules osseuses, ou ostéoplastes (fig. il). — Les éléments 
formateurs de l'os, ou ostéoplastes, sont fournis par une 
membrane enveloppante, appelée yi(fWr>sfe. 

III. Tissus à cellules métamorphosées. — On en dis- 
tingue deux : le tissu musculaire et le tissu nerveux, qui 
exercent les fonctions les plus élevées de l'organisme. 

Le tissu musculaire est composé de fibres contractiles, 
qui ont la propriété de se raccourcir sous l'influence des 
nerfs. Ces fibres sont lisses ou sirie'es, — La libre striée 
(ftg. 13], longue comme le muscle dont elle fait partie, se 
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divise en mlaces filets dans le sens de la longueur, et en 
petits disques superposés dans le sens transversal. — La 







Fig. 13. 
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fibre lisse {fig. 14), longue de quelques millimètres seule- 
ment, ne présente aucun signe de division. — Les ribre§ 
striées se contractent brusquement sous l'influence de la 
volonté^ les contractions des libres lisses sont lentes et 
involontaires. 

Le tissu nerveux, source du mouvement organique et 




înBtmnient de la sensibilité, se compose de deux parties : 
les fibres et les cellules. Les fibres ou nerfs {fig. 15) sont 
des filets blancs qui présentent : au centre, un cylindre- 



12 ANATOMIE ET PEVSIOLOGIE DE L'HOUHE 

axe plein de liquide, une couche graisseuse ou myéline, et 
nne enveloppe conjonctive ou névrilemme. — Les cetluUi 
{fig. 16} sotat grises, formées d'une masse protoplasmique 
et d'uD gros noyau. Suivant le nombre des ramîGcations 



Fig. 15. —mret B,r«t 
■veux prâientg. de dehori gn < 
iDocLlg ngrvtuie ; ]■ t^Undri- 



qu'elles émettent, elles sont unipolaires, bipolaires ou mul- 
ti(iol aires. 

Appareils et fonctions. — Les tissus, en se combinant, 
forment des organes; plusieurs organes combinés de ma- 
nière à réaliser une fin commune constituent un appareil. 
— Ainsi, l'appareil digestif comprend plusieurs organes, 
comme la bouche, l'œsophage, l'estomac..,. Chaque or- 
gane, l'estomac par exemple, comprend plusieurs tissus. 

Les fondions sont les actes accomplis par ud appareil 
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OU par un organe. On distinguera dés fonctions de nutri- 
tion et des fonctions de relation. 

Les fonctions de nutrition ont pour but d'entretenir dans 




Fig. 16. — Cellules nerveuses, 

les cellules organiques le mouvement vital. Les fonctions 
de relation ont pour but de mettre l'individu en rapport 
avec le monde extérieur, comme le mouvement et la sen- 
sibilité ^ . Par les premières s'exerce la vie végétative ; par 
les secondes s'exerce la vie animale. Au-dessus de ces deux 
vies s'élève la vie intellectuelle et morale chez l'Homme. 



1. Pour de plus amples développements de ce cours, et pour 
Tanatomie comparée, nous renvoyons à notre Anatomie et phy* 
siologie animales, à l'usage des élèves de philosophie. 
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§6.- 



DIVISION DES COURS 



Cet abrogé d'anatomie et de physiologie a pour but de 
décrire les organes et les fonctions qui ont trait à la con- 
Bervation de l'individu. Le tableau synoptique suivant en 
indique la division naturelle. 
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CHAPITRE II 

DIGESTION ET ABSORPTION 

Idée générale du sujet. 

§ 1«'. Description du tube digestif : Description générale. — La bouche, 
— Les dents. — Les mâchoires. — L*œsophage. — • L'estomac. — Les 
intestins. — Le péritoine. 

% 2. Glandes du tube digestif : Structure des glandes. — Mécanisme de 
la sécrétion. — Glandes diverses : glandes de la bouche, glandes de l'esto- 
mac, glandes intestinales, pancréas, foie (bile, fonction glycogénique ) . 

§ 3. Digestion : Définition. •— I. Les aliments : régime. — II. Actions 
physiques exercées sur les alimenta. — III. Transformations chimiques ou 
digestion proprement dite ( aliments minéraux, aliments féculents, aliments 
albuminoïdes, aliments gras). 

§ 4. Absorption : Définition. — Où se fait l'absorption. — Gomment se 
fait l'absorption. •— Trajet parcouru par les matières absorbées. 

Idée générale du sujet. — La nutrition est la fonction 
essentielle de la vie organique. Elle s'opère, pour Thomme 
et les animaux supérieurs, dans tous les points de Torga- 
nisme à la fois ; chaque cellule puise dans le milieu liquide 
qui Tentoure les éléments nécessaires à sa vie. Ce milieu 
liquide tend sans cesse à s'appauvrir ; pour demeurer tou- 
jours riche en provisions nutritives, il a besoin de faire des 
emprunts au monde extérieur. 

On nomme aliments ces substances empruntées au monde 
extérieur, capables de régénérer la composition du milieu. 
Mais ces aliments, avant d'appartenir au sang et de servir 
à la nutrition, doivent être digérés et absorbés. La diges- 
tion les fait changer de nature et d'état ; l'absorption les 
fait passer du tube digestif dans le courant sanguin. Ces 
deux fonctions seront l'objet du présent chapitre. 

Nous étudierons successivement le tube digestif, les 
glandes qui sécrètent les liquides digestifs, puis les opé- 
rations mêmes de la digestion et de l'absorption. 



' ' ' '7 



7? 



• yHfv^iifnqifpv^ 



16 ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE DE l'HOMME 



§ 1". — DESCRIPTION DU TUBE DIGESTIF 

Description générale. — Le tube digestif est le labora- 
toire organique où s*opère la digestion des aliments. En 
théorie, il a la forme d'un cylindre creux (fig, 17), traver- 
versant tout le corps : la bouche en est rentrée, Tanus la 

sortie. En fait, c'est un organe 
r très compliqué, à nombreux 

replis, ayant des portions d'as- 
pect très divers. 

La bouche en est le vestibule, 
avec le p/tarynx; de là, par le 
canal étroit de V œsophage, les 
aliments sont poussés dans Yes» 
tomac, puis ils entrent dans les 
intestins, 

La bouche. — La bouche est 
une sorte d'entonnoir à l'en- 
trée du tube digestif. Elle est 
sans cesse humectée par un 
liquide sécrété par de petites 
glandes qui en tapissent toute 
la surface. Les principales par- 
ties de la bouche sont : 

Les lèvres, bourrelets mus- 
culaires qui s'ouvrent et se 
ferment à volonté ; 
Le palais, sorte de plafond osseux recouvert de tissu 

épithélial ; 

Le voile du palais {fig. 18), au fond de la bouche; il res- 
semble à un ciel-de-lit au milieu duquel pend la luette, et 
d'où se détachent, comme des rideaux, des bandes muscu- 
laires ou piliers; 

Les amygdales, petites glandes, grosses comme des 
amandes, placées près de la racine de la langue : quand 
elles s'enflamment, la déglutition devient très douloureuse ; 




Fig. 17. — Schéma du corps 
humain. 

a, bou che. -^ b, an us . — 1 , pou- 
mons. — 2, tégument externe. — 3, di- 
latation stomâ câlê'du tube digestif,-— 
ïT'intéricur du corps. — 5, intestin. 
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Le pharynx, ou arrière-bouche, vrai carrefour où se 
croisent deux voies : la voie qui conduit les aliments de 
la bouche à l'estomac, la voie qui conduit l'air des narines 

La langue, très nobite à cause de la multiplicité de ses 
fibres musculaires; elle joue un grand rôle dans la masti- 




- (. pi.« 

cation, dans l'exercice du goût, dans l'articulation de la 
parole ; 

Les joues, cloisons latérales de la bouche, très élastiques, 
capables de se dilater ou de se contracter suivant les cir- 
constances; 

Enlin, les dents, que nous allons décrire avec plus de 
détails. 

Les dents. — Les dents sont de petites masses pierreuses, 
destinées à broyer les aliments. Elles sont plantées dans les 
alvéoles des mâchoires comme des instruments pris dans 
leur manche. On norame racine la partie cachée dans l'ai- 
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véole et recouverte par les gencive»; lu couronne est la 
partie libre qui parait dans la bouche; le collet est la ligne 
de jonction de la cou- 
ronne et de la racine. 

Forme. — On distingue 
trois sortes de dents : 
les incisives, les canines 
et les molaires {fig. 19). 
— Les incUivea sont tail- 
lées en lames de couteau 
et destinées à trancher. 
■ — Les canines, termi- 
nées en pointe, déchirent 
la nourriture. — Les 
molaires, semblables à 
des râpes, ont une sur- 
face rugueuse qui leur 
permet de broyer des 
corps durs. — Les ra- 
cines sont simples dane 
les incisives, dans les 
canines et les premiè- 
res molaires ; elles sont 
doubles ou triples dans 
les dernières molaires 



» 
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Nombre. — L'enfant a 20 dents de lait : 4 incisives, 2 ca- 
nines et 4 molaires à chaque mâchoire. A la seconde den- 
tition, qui se fait vers l'âge de sept o 
huit ans, l'adulte a trente-deux dents ; 
4 incisives, 2 canines et 10 molain 
chaque mâchoire. Les dernières 
laires, appelées dents de sagesse, n'ap- 
paraissent d'ordinaire qu'après l'âge de 

Structure. — Une dent se compos 
quatre éléments, comme le montre une ^'S- ^^- — Coupe 
coupe verticale : la pulpe, l'ivoire, Té- Z'1'^n/i^'J^'" 
mail et le cément (fis. 21). -^ La pulpe 

, .. ,, j ■ li. On voit en ititat U 

est la partie molle du centre : la se ] „ jcnuiro qu-eu- 
trouvent les vaisseaux sanguins et les i"»" l'ivoirt j l'ïToire 
nerfs. — L'ifoire est une matière pier- ™"/^"/^nbM,°p« 
reuae que les acides de la bouche alta- ib fÈm.nt. 
quent aisément. — h'émnil est une en- 
veloppe très dure qui protège la couronne : quand l'émail 
se brise ou se fendille, l'ivoire cesse d'être protégé, et 
alors se déclare le mal si dou- 
loureux de la carie. — Le ci- 
ment est l'enveloppe de la ra- 

Formation. — Les dents se 
forment lentement au dedans 
des alvéoles. Elles ne sont 
d'abord qu'un bulbe arrondi, 
composé de substance cellu- 
leuse molle {(ig, 22j. Ce bulbe 

fabrique l'ivoire dont il s'en- ilg. aa. — Dé~^iopptmeai 
veloppe peu à peu : l'émail et '''""' ''""■ 

le cément sont sécrétés par les '■ *'**'''* *"" '■i'"H« ■'•" f""- 
cellules qui tapissent la cavité 
alvéolaire. '™'"' — '■ *"•"• — ■■ "»'"— 

. ,1, ,. I, duIh dantaira, — e, TAïaieAqx et 

A mesure quelle grandit, nerfs d» i» dsot. 
la dent émerge peu à peu, 
jusqu'à ce qu'elle ait acquis une longueur normale. 
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Les mâchoires. — Les mJchoireB soat le squelette de la 
bouche. 

La mâchoire inférieure, constituée par un seul os en 
forme de fer à cheval, dessine le menton. Elle s'articule 
avec le crâne par un condyle en forme de gond, qui s'insère 
dans une cavité au-dessous de l'oreille. 

La mdckoire supérieure est immobile, solidement lixëe au 



crâne; c'est un ferme point d'appui contre lequel la mâ- 
choire inférieure presse les aliments. 

Des muscles spéciaux servent à produire les mouve- 
ments de mastication. Les uns servent à abaisser la mâ- 
choire inférieure : ils n'ont pas une grande puissaace. 
D'autres lui impriment des mouvements latéraux : ils sont 
peu développés. Les plus importants sont les muscles élé- 
vateur» qui serrent fortement les mâchoires l'une contre 
l'autre. La figure ci-contre les représente [fig. 23) : le maa- 
aéter et le temporal. Ils deviennent raides lorsque nous 
serrons les dents. 
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L'œsophage. — 'L'œsophage est un tube étroit, muscu- 
laire, qui part de l'arrière-bouche ou pharynx et se termine 
à l'entrée de l'estomac . Il est placé entre le larynx et la 
colonne vertébrale; il traverse la poitrine par derrière le 
ceeur. See parois sont formées de fibres musculaires ca- 
pables de presser les aliments et de les pousser vers l'esto- 
mac : c'est ce qui permet aux acrobates d'avaler des li- 
quides, même lorsqu'ils ont la tète en bas. 



L'estomac. — L'estomac est l'organe principal de la 
digestion, bien que le travail digestif ne s'y opère point 



entièrement. C'est une poche musculaire très dilatée, com- 
muniquant en haut avec lœsophage par le cardia, et en bas 
avec l'intestin par le pylore {fig. 24). 

Il est situé dans l'abdomen, au-dessous du diaphragme, 
dans la région nommée épigastre. 11 a la forme d'une corne- 
muse. Sa partie convene, tournée par en bas, présente 
deux courbures : la grande courbure ou grosse tubérosité, 
à gauche ; la petite courbure ou petite tubérosité, à droite. 
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L'estomac est disposé transversalement, de sorte que le 
cardia, ou porte d'entrée, est situé vers la gauche, et le py- 
lore, ou porte de sortie, est à droite. 

La surface interne est loin d'être unie : de nombreux 



f appareil digtiUf. 

. T^iiculi' bU[tire. — H, j«jaii 



replis charnus en augmentent considérablement la super- 
ficie. Ses parois contiennent de très nombreuses glandes. 

LeB intestins. — Les intestins font suite à l'estomac : 
leurs multiples replis remplissent l'abdomen. On distingue 
l'inlesUn grèle et le gros intestin (fig. 25). 
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Uintestin grêle, ainsi nommé parce qu'il est plus étroit 
que Tautre, a une longueur sept qu huit fois égale à celle 
du corps humain. Ses trois parties sont : le duodénum^ 
long de douze doigts environ; le jéjunum, qu'on trouve 
toujours vide après la mort; Viléon, remarquable par ses 
circonvolutions. — La surface interne, comme celle de 
l'estomac, présente des replis charnus ou valvules conni- 
ventes, où apparaissent d'innombrables poils absorbants, 
ou villo sites. 

Le gros intestin est moins long, mais d'un plus fort ca- 
libre que l'autre. Sa surface externe est toute bosselée. Il 
communique avec l'intestin grêle par la valvule iiéo-cœcale : 
cette valvule est disposée de telle façon, qu'une fois entré 
dans le gros intestin, le chyle ne peut plus revenir dans 
l'intestin grêle. — Le gros intestin se compose du cœ^ 
cum (K), du côlon ascendant (M), du côlon transversal 
qui passe sous l'estomac (N), du côlon descendant (R), et 
du rectum [S}. 

Le péritoine. — ^ La tunique externe des intestins fait 
partie d'une membrane double qu'on appelle péritoine. Le 
péritoine est comme un sac fermé sur lequel auraient été 
placés les organes digestifs. Au dedans, entre les deux 
feuillets du sac, est un liquide séreux qui facilite leur glis- 
sement. En cas à' hydropisie , c'est ce liquide qui se déve- 
loppe étrangement. 

§ 2. — GLANDES DU TUBE DIGESTIF 

En décrivant le tube digestif, nous avons fait connaître 
le laboratoire où la digestion s'opère : considérons mainte- 
nant les agents mêmes de la transformation. Ces agents ou 
réactifs sont sécrétés par des organes annexes ou glandes. 

Structure des glandes. — Les glandes, simples ou com- 
posées, sont des masses cellulaires ayant pour fonction de 
tirer du sang des substances caractéristiques qu'elles ver- 
sent dans le tube digestif. 
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Les glandes simples sont de petits sacs creusés dans la 
muqueuse, tapissés de cellules glanduleuses très serrées 
[fig, 26). Elles sont très répandues dans toutes 
les parois de l'appareil digestif et de l'appareil 
respiratoire. 

Les glandes composées, comme 

les glandes salivaires, ressemblent 

à des grappes de raisin dont tous 

les grains représenteraient des 

Fig.ac— glandes simples. Chaque portion Fig.2T.— 

schémad'une ^g^ mj p^tit sac qui versc son pro- ^<^''*^ ^'^' 

glande sim- ^^j^ ^^^^ ^^ ^^^^j ,^j^j . ^^^^ glande en 

pie en tube. ... * grappe, 

les canaux particuliers se rendent 
à un conduit unique qui aboutit au tube digestif (fig, 27). 

Mécanisme de la sécrétion. — Il faut distinguer, pour 
les glandes composées, le temps de repos et le temps 
d'activité. 

Le temps de repos est celui ou les glandes ne versent 
rien au dehors. Alors, tandis que le conduit extérieur est 
fermé, un grand travail s'opère secrètement au dedans. Les 
cellules glandulaires puisent dans le sang qui les nourrit 
la substance spéciale qu'elles ont la mission de fournir. La 
glande grossit notablement, tandis que ses cellules et ses 
provisions se multiplient. 

Le temps d'activité' est celui où une glande verse ses 
produits dans le tube digestif. Quand, par exemple, à la 
vue d'un mets succulent, l'eau nous vient à la bouche, c'est 
que les glandes salivaires, brusquement éveillées, entrent 
en activité. Alors le conduit excréteur s'ouvre ; sous la pres- 
sion sanguine, la glande se gonfle, plusieurs de ses cellules 
se brisent : un liquide abondant arrive, avec ces débris de 
cellules, dans le canal commun par où une issue est ouverte 
vers le laboratoire de la digestion. Durant ce temps, le 
volume des glandes diminue notablement. 

Glandes diverses. — Nous ne parlerons que des prin- 
cipales glandes composées, puisque nous avons déjà dit 
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que tout le tube digestif est tapissé de glandes simples 
qui en humectent constamment les parois. 

1. Glandes de la bouche. — Quatre paires de glandes 
versent leurs liquides dans la bouche et le pharynx : les 
glandes salivaii-es et les amygdales {fig. 28). 

Il y a trois paires de glandes salivaires : les glandes 



- Coupe terlltate < 



parotides, situées un peu au-dessous de l'oreille, versent 
leur liquide clair et fluide au niveau de la deuxième mo- 
laire supérieure, par le canal de Sténon ; les glandes 
tous-maxillaires, placées au dedans de la mâchoire infé- 
rieure, versent leur produit près du frein de la langue, par 
le canal de Wharton : c'est là que l'eau vient à la bouche; 
les glandes sublinguales débouchent par le même canal : 
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elle sécrètent un liqtiide visqueux qui servira de vernis 
protecteur au bol alimentaire. 

Des trois salives mélangées résulte un ferment liquide, 
la piyaline, qui joue un grand rôle dans la digestion des 
aliments Téculents. 

Les amygdales, situées à l'entrée du pharynx, entre les 
piliers du voile du palais, lubréfient sans cesse ce difficile 
carrefour. Elles ne paraissent pas indispensables, puis- 



qu'on peut les enlever sans nuire notablement à la déglu- 
tition. 

2. Glandes de l'estomac (fig. 29). — Les parois de 
l'estomac contiennent deux sortes de glandes ; les glandes 
à mucus, répandues partout, sécrètent un liquide qui pro- 
tège l'estomac juimlme contre l'action du suc gastrique; 
les glandes à pepsine, réparties surtout dans la région da 
cardia, sécrètent le suc gastrique, dont le ferment, appelé 
pepsine, a pour rôle de digérer les aliments albuminoides. 
L'altération de ces dernières glandes produit les gastrites 
ou dyspepsies. 
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3. Glandes intestmales. — Daag la paroi des ÎDteatins 
sont aussi de nombreuses glandes, tantôt en simples tubes, 
tantôt en grappes; elles sécrètent le suc intestinal, assez 



Fig. 30. — Scluma du pan 



analogue à la salive, dont la fonction spéciale est de rendre 
absorbable le sucre que nous mettons dan& quelques-uns 
de nos aliments. 

4, Pancréas. — Le pancréas [fig. 30) est une assez 
grosse glande, longue de 10 à 12 centimètres et large de 
3 ou 4 seulement. Etendu transversalement sous l'estomac, 
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te pancréas verse ses produits dans l'intestin grêle, à une 
petite distance du pylore. Sa constitution est semblable Si 
celle de3 j^landea salivaîres ; le suc pancréatique contient 
un ferment, la pancréatine, qui agît sur tous les aliments 
à la fois. 

5. Foie. — Le foie {fig. 31) est une masse spongieuse, 
d'aspect rougeâtrei il est place dans l'abdomen, au-dessous 
du diaphragme. Il se com- 
pose de trois lobes r celui 
de droite, très développé, 
constitue plus de la moitié 
de l'organe. Sous le foie 
apparaît une vésicule ver- 
te, en forme de bourse ; 
]h se rend la bile ou liel 
avant de se déverser dans 
l'intestin. 

Fig. ai. — U foie, m par dertiire. Le foic rCÇOÏt le Sang 

H, lob. droit. — i„ lobï g.urht, bo.a- par dcux gros vaisseaux ; 
*°7i.qÛdr/*o7«T^.7/.'«rauï ^r^ rartère hépatique, qui 
Bouni lia imeatina ac qui. cbcmia Ceiuui. amène le Sang Vermeil, 
• .iaorbéL.. pr<Kimi.Uqui<itBd»i.di)«i- judispeusable à la nutri- 
ltuiiE*rMri<i arrîTi dlrartbn iDcic— tiou ; la vejue porte, qui 
». Ttin> bip>iiqii>, par laquaiit la aan^ amèue tout le saug des in- 
dini Uquèii'»~i. l«iiie"he°p'aiiôu(! "«"o tcstlns avBc une grande 
immidiatemani le iiug du lin. — G, Ti- partie des alimeuts absor- 
licuia biiiaiM. — g, cor.duii. de la bii«. jj^g pendant la digestion. 
cboiidoqua dvciié da l'iDieaiin. ' Un seul vaissesu, la veine 

sus-hépatique , recueille 
tout ce sang à la sortie du foie (flg. 32). 

Grâce à ce passage du sang, les cellules du foie peuvent 
remplir leurs fonctions, dont les deux principales sont la 
sécrétion de la bile et la formation du sucre. 

La bile. — La bile est un liquide Gtant, d'un jaune, 
verdâtre, dVne odeur nauséabonde et d'une saveur amère. 
Tirée du sang par les cellules du foie, la bile se rend par 
de fins canalicules dans le canal hépatique. De là, elle 
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passe dans la vésicule biliaire qui en est le réservoir. Au 
moment des repas, la vésicule biliaire verse la bile dans 
l'intestin grêle par le canal cholédoque. 

Trop abondante, la bile incommode. En quantité norfnale, 
elle Joue un râle important : elle digère les matières grasses, 
comme l'huile et le beurre ; elle favorise l'absorption des 



8,cipillùrubili>in>iud>du»<IulDb<iU. — T. cButllcule biUtln>awurd<ili>b<ila. 

aliments digérés ; elle empêche la putréfaction des résidus 
de la digestion; elle balaie l'intestin après chaque diges- 
tion. 

Fonction gtycogénîque. — C'est l'illustre physiologiste 
Claude Bernard qui découvrit que le foie fabrique du sucre. 
Ayant préparé et lavé à plusieurs eaux le foie d'un animal, 
il remarqua que du sucre s'y produisait encore. Voici com- 
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ment on peut concevoir le rôle tout providentiel de cet 
organe. 

Pendant la digestion, le sucre abonde dans le chyle. Il est 
absorbé par les petites veines de Tintestin, puis transporté 
au foie par la veine porte. Alors, le sucre arrivant en excès, 
les cellules du foie le décomposent en glycogène et le 
gardent à l'état de réserve. Quand le sang, appauvri par 
la nutrition, a besoin de sucre, ce glycogène est de nou- 
veau transformé en sucre, au fur et à mesure que le besoin 
s'en fait sentir. Ainsi, le foie nous apparaît comme un vigi- 
lant pourvoyeur, dont le rôle est de mesurer la juste pro- 
portion de sucre dont l'organisme a toujours besoin. 

§ 3. -. DIGESTION 

Définition. — La digestion est l'opération par laquelle 
les aliments sont transformés et rendus capables d'être 
absorbés, c'est-à-dire de traverser les parois closes du 
tube digestif. 

Pour bien expliquer le sujet, nous devons parler : 
io des aliments; 2^ des actions physiques qui les font 
avancer dans le tube disgestif ; 3*^ des transformations chi- 
miques qu'ils ont à subir. 

I. Les aliments. — On nomme aliments toutes les subs- 
tances que nous empruntons au dehors pour entretenir nos 
organes et réparer nos pertes. Nous devons prendre comme 
aliments trois sortes de substances : 

Des éléments minéraux, eau, sels calcaires, sel de cui- 
sine, afin d'entretenir la masse liquide de l'organisme, les 
os et la pureté du sang ; 

Des éléments féculents et des graisses, afin d'entretenir 
une chaleur normale par la combustion organique ; 

Des éléments azotés ou plastiques, des albuminoîdes^ 
afin de refaire sans cesse le protoplasme vivant des cellules 
et des tissus. 

On nomme régime la règle que suit chaque individu dans 
e choix de ses aliments. 




I 
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Le régime d'un animal peut être exclusif, mixte ou indif- 
férent. — Parmi les animaux à régime exclusif, les uns sont 
carnivores, comme le lion et le tigre ; d'autres sont herbi'» 
vores, comme la chèvre et le mouton. — Le régime mixte 
est celui où un animal emprunte indifféremment sa nourri- 
ture au règne végétal ou au règne animal : ainsi, grâce à 
la domestication, le chat et le chien mangent le pain et le 
sucre aussi bien que la viande; le bœuf et le lapin ne rebu- 
tent point la chair animale. — Beaucoup d'animaux sont 
indifférents sur la nourriture, tant par nature que par ha- 
bitude acquise. 

L'homme est omnivore : son meilleur régime est sans 
doute un sage mélange d'aliments végétaux et de subs- 
tances animales. Les végétariens, qui affectent de ne 
prendre qu'une nourriture végétale, y trouvent tous les 
éléments nécessaires à la nutrition. Mais un régime vé- 
gétal oblige à prendre un plus grand volume de nourri- 
ture , car, à poids égal , les végétaux contiennent moins 
de substances nutritives que la chair animale. 

IL Actions physiques exercées sur les aliments. — 

Diverses opérations font progresser les aliments dans le 
tube digestif. 

La pré/tension des aliments se fait par les mains chez 
l'homme. Il absorbe les liquides par une sorte de succion. 
Pour boire, la bouche s'applique au récipient qui contient 
le liquide ; le jeu est le même que dans les pompes aspi- 
rantes : la bouche est comme un corps de pompe, où la 
langue joue le rôle de piston. 

• La mastication, que l'hygiène recommande si instam- 
ment pour nous faire éviter les maux d'estomac, se fait à 
l'aide de la langue et des dents : la langue ramène les ali- 
ments vers les dents; les dents divisent et broient les 
substances solides. 

Par V insalivation, les aliments broyés et imbibés de 
salive forment une pâte semi-fluide ou bol alimentaire, 

La déglutition {fig. 33) fait passer le bol alimentaire 
depuis la bouche jusqu'à l'estomac, à travers le pharynx 
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et l'oesophage. Cette opération un peu compliquée s'ac- 
complit en trois temps. — Dans le premier temps, la langue 
rassemble les aliments mastiqués , relève ses bords en 
forme de tuile et s'applique par la pointe au palais. Alors 
le bol se dirige, sous la pression des muscles Ae la langue, 



Fig. 13. ^ Lg pharynx, pendant la reipiratioa et ta digtutilion, 

1. PuDduit U ruplrilioa.— II, PeaiUut U lUglulIlloa. — >, airinu.— (, boutha. 

t. phirj-M. —f, Toil. da piliia. — g, ip\r\oiU. — d, tnchtg-irlin. — t. fMO- 

d'Euillche.— A, B.C. cornslt inr«Fi<ur, mii^oii, ■Dp4ri<tBF. 

vers le pharynx. — Dans le second temps, le bol alimen- 
taire traverse le pharynx ; il doit éviter de tomber dans le 
larynx ou de monter dans les fasses nasales. Le larynx 
s'avance et vient s'abriter sous la langue ; d'ailleurs, l'épî- 
glotte, espèce de pont-levis, s'abaisse pour en fermer 
l'entrée. Par en haut, la luette ae relève pour fermer aux 
aliments la voie des fosses nasales. — Dans le troisième 
temps, le bol alimentaire progresse à travers l'œsophage, 
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grâce aux contractions musculaires de ce canal. Il arrive 
ainsi jusqu'à Testooiac. 

La chymification ou transformation en chyme se fait dans 
Testomac. Les liquides de l'estomac étendent et dissolvent 
le bol alimentaire. Ses contractions musculaires ballottent 
en sens divers les aliments, et finalement les. transportent 
vers le pylore par où ils passent dans l'intestin. Si les 
mouvements de Testomac se faisaient en sens contraire 
vers le cardia, il y aurait vomissement ou mérycérisme, 

La chylification ou transformation en chyle s'opère dans 
les intestins. Les contractions des fibres musculaires font 
progresser les aliments : en même temps, les ferments 
continuent et achèvent l'ouvrage de la digestion. 

L'organisme rejette les éléments non digérés, comme la 
cellulose, ainsi qu'une partie de la bile et des sécrétions 
intestinales qui n'auront pas été absorbées. 

in. Transformations chimiques ou digestion propre- 
ment dite. — Historique. — Avant le dix-huitième siècle, 
on n'avait aucune idée précise sur la digestion : on la re- 
gardait tantôt comme une coction, tantôt comme une tri- 
turation, tantôt comme une fermentation. Réaumur, ayant 
fait avaler à des oiseaux des aliments renfermés dans des 
tubes criblés de trous, reconnut que la digestion était 
opérée par le seul contact du liquide stomacal. L'abbé 
Spallanzani obtint une digestion artificielle en mettant de 
la viande en contact avec le suc gastrique retiré de l'es- 
tomac d'un animal. Aujourd'hui, on reproduit artificielle- 
ment la digestion de toutes sortes d'aliments par l'emploi 
des divers sucs digestifs empruntés aux animaux. 

Aliments minéraux. — Les aliments minéraux, comme 
l'eau, le sel de cuisine, les sels de chaux, ne subissent 
aucune transformation : ils peuvent être absorbés dans 
l'état même où nous les empruntons à la nature. Il faut en 
dire autant du vin, de l'alcool, etc.. 

Aliments féculents. — Les féculents^ comme l'amidon, 

3 
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la fécule^ ne peuvent pas être absorbés dans l*état où nous 
les prenons : ils doivent être transformés en sucre de 
glycose. Cette opération est commencée dans la bouche 
par la ptyaline, ferment de la salive ; elle se continue dans 
Festomac sous la même influence ; elle s'achève dans l'in- 
testin sous l'influence du suc pancréatique et du suc intes- 
tinal. — Le sucre ordinaire, dont nous usons dans nos 
aliments, a besoin d'être interverti par le suc intestinal : 
avant d'être interverti, il est soluble sans doute, mais non 
pas absorbable. 

Aliments albuminoïdes. — Les albuminoldes, comme 
la viande, le gluten du pain, le fromage, la légumine des 
haricots, doivent être transformés en albuminose ou pep- 
tone. Cette opération se fait principalement dans l'estomac 
par l'action de la pepsine^ ferment du suc gastrique ; elle 
se poursuit ensuite dans l'intestin, où le suc pancréatique 
ajoute son action à celle du suc gastrique. 

Aliments gras. — Les graisses, comme l'huile, le beurre, 
la graisse, sont formées de petits corpuscules enveloppés 
d'une gaine albuminolde. L'enveloppe est digérée par le 
suc gastrique de l'estomac ; ainsi les grains sont mis à 
nu. — Arrivés dans l'intestin, ces grains sont émulsionnés, 
c'est-à-dire divisés en petites parties extrêmement ténues, 
qui pourront s'ouvrir un passage à travers les parois du 
tube intestinal. 

§4. — ABSORPTION 

Définition. — ^absorption est la fonction par laquelle 
les aliments empruntés au monde extérieur et transformés 
par la digestion passent du tube intestinal dans le vrai 
milieu organique. Ce n'est qu'après avoir traversé les pa- 
rois intestinales, que les aliments sont vraiment dans l'or- 
ganisme. 

Nous avons à dire oii et comment se fait l'absorption, 
le trajet que suivent ensuite les matières absorbées. 
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Oû se fait l'absorption. — L'absorption se fait sur toute 
la surrace du tube digestif, mais principalement dans les 
replis intestinaux. 

Très faible dans la bouche, l'absorption est un peu plus 
active dans l'estomac. Les boissons surtout sont absorbées 
par ces deux voies : elles imbibent les muqueuses et pénè- 
trent de proche en pro- 
che jusqu'aux vaisseaux 
sanguins qui les entrai- 
Dans lesintestins, l'ab- 
sorption est facilitée par 
les nombreuses circon- 
volutions, et elle s'opère 
surtout par les vîllosités 
{(ig. 34) qui sont comme 
autant de suçoirs plon- 
gés dans le liquide ab- 
sorbable. Ces villosîtës, 
Yues k l'œil nu, ont l'as- 
pect de poils Tins implan- 
tés dans les parois do 
tube intestinal. Au mi- 
croscope, elles ont l'ap- 
parence de doigts de a _ r ■ i d i 
gant, ou de petits sacs '^' ^ i„,„,inai7{ulT^>J«y """^ ° 
dont le fond est tourné j_,, Biimem. qui bq déi.cbcnt de u jumi 

et dont l'ouverture est ;i"^^"!^XC""p°*" "«i' "'"«* 
au-dedans de l'organis- uns «ona de nicm lacunaire, .houiiMfDi 
me. SouB une mince en- "",","""' ""'»"*""' i"* f""'"" '"- 
veloppe de cellules ser- 
rées courent de petits vaisseaux sanguins, au milieu des- 
quels 00 disringue un vaisseau lymphatique (fig. 35). 
C'est là que doit aboutir le chyle : mais auparavant, il 
doit traverser l'enveloppe cellulaire des villosités. 

Comment se fait l'ahaorption. — Cette traversée s'o- 
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père différemment, suivant qu'il s'agit des liquides ou des 
particules graisBeuses. 

Les liquides, boissons, glycoses, albuminoses, imbibent 
les cellules de la surface et, de U, pénètrent peu à peu 
jusqu'à rintérieur de la villosité. Cette imbibition n'est 
pas un simple phénomène d'osmose physique, car, chemin 



Fis. 35. — VUletitit de . 



faisant, certains liquides, comme les albumiaoses, subis- 
sent des modiEcations à travers les cellules. 

Les graisses pénètrent par ejfracUon à travers la bar- 
rière des cellules. Les petits corpuscules émulsionnés font 
à l'enveloppe des brèches qui se réparent aussitôt. On 
comprend par là que l'absorption des graisses soit plus 
difGcile et plus pénible que l'absorption de tous les autres 
aliments. 

Trajet snivi par les matières absorbées. — Les ma- 
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tîères absorbées, une fois à l'intérieur des villosités, pé- 
nètrent soit dans les' vaisseaux sanguins, soit, dans les 
vaisseaux chylifères. 

Les vaisseaux sanguins prennent surtout les parties 
liquides : eau, glycoses, albuminoses ; ils les transportent 
dans le foie par le tronc de la veine porte : après le foie, 
où se fait la fonction glycogénique qui retient Texcès de 
sucre, les éléments se rendent par la veine sus-hépatique 
dans la veine cave inférieure et dans le cœur. 

Les vaisseaux chylifères prennent surtout les corpuscules 
gras et une part des éléments liquides ; ils les transportent 
à travers les tubes et les ganglions lymphatiques dans le 
canal thoracique : de là les éléments arrivent à la veine 
sous-clavière gauche, puis au cœur. 

Par Tune et l'autre voie, les aliments absorbés arrivent 
toujours au centre de la circulation. 



CHAPITRE m 

LA CIRCULATION 

> 

§ 1". Le sang : I. Composition du sang : globules, plasma, gaz. — II. Coa- 
gulation du sang. 

§ 2. Appareil de la circuiation .* I. Le cœur : oreillettes, ventricules, enve- 
loppes, valvules. — II. Les vaisseaux sanguins : artères, vaisseaux capil- 
laires, veines. Distribution des vaisseaux. 

§ 3. Comment se fait la circulation : Historique. — I. Physiologie du 
cœur. — II. Physiologie des vaisseaux : artères, capillaires, veines. — 
III. Physiologie du sang : sang veineux et sang artériel; rôle des globules, 
du plasma, des gaz. — Glandes vaseulaires. 

§ 4. L'appareil lymphatique : Idée générale de l'appareil lymphatique. 
— Diverses parties : capillaires, vaisseaux, ganglions. — Nature de la 
lymphe. — Rôle de la lymphe. — Circulation de la lymphe. 

Définition du sujet. — La circulation est Topération 
qui a pour but de renouveler dans l'organisme le liquide 
nourricier fourni par la digestion et l'absorption. Par elle, 
dans tous les recoins du corps humain, les déchets de la 
nutrition sont enlevés, les matières nutritives sont appor- 
tées. Deux liquides, le sang et la lymphe, sont en circula- 
tion : nous en parlerons séparément. 

Nous dirons : 1^ ce qu'est le sang ; 2» en quoi consiste 
l'appareil de la circulation du sang; 3^ comment se fait la 
circulation du sang ; k** en quoi consiste le système lym- 
phatique. 

§ 1". — LE SANG 

I. Composition du sang. — Le sang est le liquide rouge 
qui jaillit d'une blessure. Il contient des parties solides, 
les globules, une partie liquide, le plasma, et des gaz 
dissous. Si nous analysons 1 000 grammes de sang, nous 
trouvons : 

Parties solides, globules. . . 350 grammes. 
Partie liquide, plasma. . , . 650 — 
Gaz Faible poids. 
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La quantité du sang est variable : l'homme adulte en a 
5 ou 6 litres. 

Globules. — Les globules sont des corpuscules micros- 
copiques qui forment le cruor du eang. On en distingue de 
deux sortes : les globules rouges et les globules blancs. 

Les globales rouges OU hématies {fig. 36), découverts 
en 1773 dans le sang humain, par Leuwenhoek, sont 
aplatis comme des pièces de monnaie, moins épais au 



centre que sur les bords, et dépourvus de noyau, lis ont 
2 millièmes de millimètre d'épaisseur. Un seul millimètre 
cube en contient cinq millions : dans sis litres de sang on 
en compterait trente mille milliards. 

Ce sont des cellules formées d'une charpente albumi- 
nolde, ou globuline, et colorées par V hémoglobine. Cette 
hémoglobine contient du fer : la diminution du fer cause 
Vanémie; aussi les anémiques doivent-ils absorber des 
préparations ferrugineuses. 

Les globules rouges sont très avides d'oxygène : ils le 
prennent en abondance aux poumons pour le transporter 
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dans tout Torganisme. Si l'on respire près d'un poêle 
chaufië au rouge, Toxyde de carbone qui se dégage s*unit 
aux globules rouges d'une façon permanente et les rend 
incapables de recevoir Toxygène : de là l'empoisonnement. 
Les globules blancs, trois cents fois moins nombreux 
que les autres, sont sphériques et de plus forte dimension. 
Ils émettent des pseudopodes ou des prolongements 
comme de petites monères. Leur nombre se trouve tou- 
jours augmenté après les repas. 

Plasma. — Le plasma^ ainsi nommé parce qu'il contient 
les éléments plastiques ou réparateurs des organes, est la 
partie liquide et incolore danslaquelle nagent les globules. 
Il est en majeure partie composé d'eau. Cette eau contient 
plusieurs substances en dissolution, principalement de 
l'albumine, de la fibrine, des sels minéraux, des matières 
extractives et un peu de glycose. Parmi ces substances, 
les unes doivent servir à la nutrition de l'organisme, les 
autres doivent être éliminées par les excrétions. 

Gaz du sang. — Le sang contient des gaz, soit en dis- 
solution, soit en combinaison. Ces gaz sont : Voxt/gène, 
Yacide carbonique, Vazote, Si tous les gaz d'un litre de 
sang artériel passaient à l'état gazeux, on n'en aurait 
qu'un peu plus d'un demi-litre. 

II. Coagulation du sang. — Dans nos vaisseaux, le sang 
doit rester parfaitement fluide : s'il venait à se coaguler, 
les caillots déplacés causeraient la mort par embolie. 

Hors de l'organisme, le sang se coagule au bout de sept 
à huit minutes. On remarque alors le caillot et le sérum : 
le caillot, masse rouge et molle où les globules sont pris 
dans les mailles serrées de la fibrine; le sérum^ légèrement 
coloré, qui contient tous les éléments du plasma^ sauf la 
fibrine (^fig, 37). 

On peut empêcher la coagulation en battant le sang avec 
un petit balai : la fibrine adhère en filaments aux branches 
du balai, et les globules restés libres nagent dans le 
sérum qu'ils colorent d'un rouge vif. 
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GrSce à cette tendance qu'n le sang de se coaguler, les 
hémorragies s'arrêtent prompte ment. Néanmoins, dans les 
tempéraments débiles qui ont peu de fibrine, les moindres' 
déchirures se (erment difficilement. Il faut alors recourir 
à des gouttes de bichlorure de fer. 

§ 2. — APPAREIL DE LA CIRCULATION 

L'appareil de la circulation se compose du cœur et des 
vaisseaux. 

I. Le Cœur. — Le cceur est l'organe central de la cir- 



flg. Ï7. — Sang coagM. 

culatioQ : c'est le moteur chargé d'assurer la parfaite irri- 
gation de tout l'organisme par le sang. 

Le cœur est un organe musculaire formé de fibres 
striées indépendantes de la volonté. Il est placé au milieu 
de la poitrine, sous le sternum, et il est légèrement incliné 
vers la gauche : sa pointe repose sur le thorax, entre la 
cinquième et la sixième côte. Il présente la forme d'un 
cône, dont la base est en haut et la pointe en bas {fig- 38). 

Une enveloppe externe, à double feuillet, entoure le 



42 AHATOMIE ET PHYSIOLOGIE DE L'hOMME 

cœur : c'est le pdricarde, dont l'inflammation produit la 
péricardite. Les cavités iaternes du coeur sont tapissées 
d'une membrane simple, l'endocarde, 

poissons a deux cavités seule- 
ment, celui des batraciens 
et des reptiles trois cavités, 
le cœur des oiseaux , des 
mammirères et de l'homme 
a quatre cavités. Ces cavités 
sont les oreillettes et les ven- 
tricules {fig. 39). 

Les oreillettes, petites, à 
parois minces, sont en haut; 
elles ne communiquent pas 
entre elles, mais chacune 
communique avec le ventri- 
cule du même côlé. Les ven- 
tricules, plus grands, à pa- 
rois beaucoup plus épaisses, 
n'ont de même entre eux au- 
cune communication, mais 
chacun communique en haut 
avec l'oreillette du même 
côté. — Ainsi, il y a comme 
, deux cœurs soudés ensem- 
ble : l'un, le coeur droit, com- 
■ posé d'une oreillette et d'un 
ventricule, préside à la pe- 
tite circulation; l'autre, le 
cœur gauche, composé aussi 
d'une oreillette et d'un ven- 
tricule, préside à la grande 
circulation. 

le sang par les veines et le 
is correspondants. Entre les 
s, on remarque des bandes ou 
ït ou empêche le passage du 
nt pour laisser passer le sang 
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des oreîlIelteB dans les ventricules; elles se Terment pour 
empêcher le sang des ventricules de remonter vers lea 
oreillettes. — Dans la 
partie droite, la valvule 
est Tormée de trois ban- 
des et porte le nom de 
tricuspide ; dans ta partie 
gauche, la valvule est 
formée de deux bandes et 
porte le nom de mitrale. 
Aux deux convient le nom 
de valvules auriculo-ven- 
triculaires {fig. 40). 

Chaque ventricule com- 
munique avec une artère : 
le ventricule droit avec 
l'artère pulmonaire, le 
ventricule gauche avec 
l'artère aorte. A l'entrée 
de chaque artère se trou- 
vent trois valvules sig- 
moides, faites en forme 
de C. Quand le sang sort 

des ventricules, ces val- F'g- ï9. — JeAemo du ™w 

vules flexibles s'effacent " ''" "'"'«'"'*■ 

pour le laisser passer; o -";ii-"' ^«it. - f, ™.ricai. d»!.. 

lorsque le sang des ar- pomnonB. — ;, TciDcspulmoDairci.— t. oreil- 

tères tend à revenir vers i""e eiacbt, — i. ï=Dtrkuie gaucho. — «m, 

le coeur, elles se remplis- °, .l'g'rs.VtM On r't'r'Miuéiw droi'u. _ 

sent de liquide, et, sem- p-î. «omiBuaiion d« rarièw aorts. — i, «- 

blables àdes godets élas- j*,''^^"' 4"^"™''— 'r~UmoIn°irt*r'îd''â«« 

tiques, elles s'unissent imoiius. — i, c>piu>ire> dsi inu>iin(. — 

pour fermer au sang la '■ ■"'"• '"'^''.T" "■' "''''"■'7* ^" ^''^ ~ 

porte du retour. «in''«ïs"ÎÔKrif'r^'' ' ' 

il. Les vaisseaux sanguins. — Les vaisseaux qui par- 
tent du coeur sont appelés artères; les vaisseaux qui ramè- 
nent le sang aucceur sont les veinas; les veines et les artères 
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communiquent ensemble par les tubes étroits des vaisseaux 
capillaires. Coeur, artères, vaisseaux capillaires, veines, 
tout forme ensemble un système circulatoire bien clos. 




Les artères ont dee parois élastiques assez fermes : 
aussi, une fois ouvertes, elles restent béantes; le bord 
supérieur ne vient pas s'appliquer sur 
le bord inférieur. Si la tunique réslB- 
tante des artères vient à faiblir, la pous- 
sée du sang sur la tunique externe Aè- 
termine une poche sanguine, appelée 
anëvrisme, dont la rupture est mortelle. 
Les «aisseaux capillaires, plus fins que 
des cheveux, forment un réseau à mailles 
innombrables répandu dans tout l'orga- 
nisme ^ ^ travers leur très mince enve- 
loppe, le sang fournît son plasma pour 
nourrir les cellules organiques. Ils sont 
reliés aux artères par de petites arté- 
rioles, aux veines par de petites vei- 
nules. 
g. 41), plus nombreuses et plus grosses 
' que les artères, ont moins de consistance; une fois ou- 
vertes, elles ne peuvent rester béantes, parce que le bord 
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supérieur s'affaisse vers le bord inférieur. — Sous la poussée 
du sang, les veities peuvent se dilater et former des varices. 
Si le sang vient à s'y coaguler, il donne lieu à la phlébite, 
— Au-dessous du cœur, toutes les veines présentent^ de 
distance en distance, des valvules en forme de godets; lors- 
que le sang tend à descendre, elles se gonflent et suppor- 
tent le poids du sang. 

Distribution X des vaisseaux. — Chez THomme, comme 
chez les Mammifères et les Oiseaux, la circulation est dou- 
ble : on distingue la petite et la grande circulation [fig, 42). 

Les vaisseaux de la petite circulation partent du ven- 
tricule droit, se rendent aux poumons et reviennent à 
l'oreillette gauche du cœur. — Une artère pulmonaire part 
du ventricule droit, puis se divise en deux branches pour 
donner à chaque poumon des rameaux et des capillaires. 
De chaque poumon partent deux veines pulmonaires, de 
sorte que quatre vaisseaux arrivent à la fois à l'oreillette 
gauche. 

Les vaisseaux de la grande circulation partent du ven- 
tricule gauche, et, après avoir arrosé tout l'organisme, 
ramènent lé sang à l'oreillette droite. — Une seule artère, 
V aorte, sort du ventricule gauche : après s'être courbée en 
forme de crosse, elle descend le long de la colonne ver- 
tébrale, distribuant par des rameaux secondaires le sang à 
tous les organes. Les principales artères sont les artères 
carotides^ qui se rendent à la tête, les artères sous-cla^ 
vières, qui alimentent les bras, les artères cœliaques, d'où 
se ^détachent les rameaux qui vont au foie, à l'estomac, à 
la rate, les artères rénales, les artères mésentériques des 
intestins, les artères iliaques pour le bassin et les mem- 
bres inférieurs. 

Le sang de la grande circulation est ramené à l'oreillette 
droite du cœur par de nombreuses veines qui aboutissent 
à deux gros vaisseaux : la veine cave inférieure et la veine 
cave supérieure. 

Le système de la veine porte doit être particulièrement 
remarqué. Le sang des intestins, au lieu de revenir droit 
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au cœur, comme le reste, est entraîné par la veine parte 
dans le foie; là, après s'être de nouveau répandu dans 



des capillaires, il subit l'action du foie, tant pour la bile 
que pour le glycogène, puis il en sort par la veine hépa- 
tique qui le jette dans la veine cave inférieure. 
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§ 3. — COMMENT SE FAIT LA CIRCULATION 

Historique. — La circulation du sang n'est bien connue 
que depuis le dix-septième siècle. 

Les Anciens pensaient que les artères ne contenaient 
point de sang, mais de Tair : de là le nom qu'ils leur don- 
naient. C'est que les artères sont toujours vides après la 
mort. — Galien (131 après J.-G.) abandonna Terreur 
d'Hippocrate et d'Aristote, parce qu'il découvrit la pré- 
sence du sang dans les artères, mais il ne put déterminer 
d'où venait ce sang. 

Michel Servet (1553) découvrit la petite circulation : il 
reconnut que le sang ne passe point directement du cœur 
droit au cœur gauche à travers les parois ventriculaires, 
mais qu'il va du ventricule droit à l'oreillette gauche en 
faisant un long détour aux poumons. 

Ce fut Guillaume Harvey, médecin du roi d'Angleterre 
Charles I®*", fjui expliqua enfin tout le mouvement de la cir- 
culation (1629). Il montra que le sang passe de l'oreillette 
droite au ventricule droit, qu'il est lancé par le cœur vers 
les poumons, qu'il revient des poumons à l'oreillette gauche 
du cœur, qu'il est ensuite lancé par le ventricule gauche 
dans les artères qui le répandent dans tout l'organisme, et 
qu'il rentre enfin par les veines caves dans l'oreillette 
droite. Ainsi se trouvait établi le fait de la double cir- 
culation. 

Ces résultats étaient le fruit d'ingénieuses expériences. 
Quand il liait une artère, le vaisseau était plein du côté du 
cœur, et vide du côté opposé : donc, le sang des artères 
vient bien du cœur. Quand, au contraire, il faisait la liga- 
ture d'une veine, le vaisseau se vidait du côté du cœur, 
et il était plein de l'autre côté : donc, dans les veines, le 
sang marche vers le cœur. 

La découverte d'Harvey fut longtemps discutée : Molière 
en a conservé le souvenir dans ses comédies. Mais toute 
discussion cessa lorsque, au dix -huitième siècle, Mal- 
pighi et Leuwenhoek eurent montré, à l'aide du micros- 
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cope, les vaisseaux capillaires qui unissent les veines et 
les artères. 

I. Physiologie du cœur. — Le cœur est l'organe qui 
produit le mouvement du sang dans les vaisseaux. Il presse 
et pousse le sang par ses contractions. 

Si on divise en trois temps la durée d'un battement du 
cœur, nous dirons : dans le premier temps, les deux oreil- 
lettes se contractent à la fois et chassent le sang dans les 
ventricules ; dans le second temps, les deux ventricules se 
contractent à la fois et chassent le sang dans les artères ; 
dans le troisième temps, il y a repos dans les oreillettes et 
les ventricules. 

On nomme systole Tétat de contraction des oreillettes ou 
des ventricules, diastole Tétat de dilatation. Les oreillettes 
et les ventricules ne sont'jamais ensemble en systole : du- 
rant le troisième temps, ils sont ensemble en diastole. 

Les battements du cœur se font sentir sur la poitrine par 
un choc : ce choc se produit au niveau de la sixième côte. 
Au moment de la contraction des ventricules, la pointe du 
cœur devenant subitement raide presse contre la poitrine. 

En même temps que le cœur bat, Toreille exercée du 
médecin perçoit des bruits. Le premier bruit, sourd et pro- 
longé, est dû au jeu des valvules auriculo-ventriculaires 
et à la contraction des fibres puissantes des ventricules. 
Le second bruit, plus clair et plus bref, est dû au cla- 
quement des valvules sigmoïdes à l'entrée des artères, 
lorsqu'elles se ferment pour empêcher le retour du sang 
vers le cœur. 

Le nombre des battements du cœur varie avec l'âge et 
suivant l'état de l'organisme. Chez l'enfant, ils sont rapides, 
lents chez le vieillard; dans la fièvre, ils se précipitent. 
En moyenne, le cœur bat 70 fois à la minute. 

La force du cœur est considérable : chaque contraction 
ventriculaire ferait équilibre à une colonne d'eau de 2™, 50 
de hauteur; et cette énergie se déploie, tout le long de 
la vie, plus de 70 fois par minute. Il résulte que le travail 
du cœur dépasse celui de tous les autres muscles du corps. 
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A chaque systole, le cœur gauche lance dans Taorte en- 
viron 180 grammes de sang, soit la trentième partie de 
toute la masse sanguine : de la sorte, en moins de trente 
pulsations, en moins de trente secondes, tout le sang a 
fait le tour de l'organisme. 

La vitesse du sang n*est pas la même partout, non plus 
que sa pression : elle est maximum dans l'aorte, diminue 
dans les capillaires, devient minimum dans les veines. 
Le trajet de la tête est plus vite accompli que celui des 
membres. 

IL Physiologie des vaisseaux. — Nous avons dit tout 
à l'heure quel est le trajet parcouru par le sang, comment 
il opère une double circulation. Dans la petite circulation, 
il va renouveler aux poumons sa provision d'air ; dans la 
grande circulation, il va vivifier Torganisme. Dans l'une et 
dans l'autre, il traverse les artères, les capillaires et les 
veines. 

Artères, — Le sang marche dans les artères sous la 
poussée du cœur et sous l'influence des tuniques contrac- 
tiles et élastiques de ces vaisseaux. Comme le sang arrive 
par saccades, il dilate les artères. Ce mouvement des artères 
produit par le flot sanguin se propage de proche en 
proche : de là provient le phénomène du pouls. 

Quand on applique le doigt sur une artère adossée à un 
plan résistant, à l'os du poignet ou à celui des tempes, on 
suit exactement le rythme du cœur par la poussée que 
l'artère exerce sur la pulpe des doigts. 

La fréquence du pouls varie, comme celle des batte- 
ments du cœur, avec l'âge et l'état de l'organisme. Autre- 
fois, les médecins mesuraient l'intensité de la fièvre parla 
rapidité du pouls : aujourd'hui on prend de préférence la 
température du malade, à l'aide d'un petit thermomètre 
qu'on lui place un moment sous l'aisselle. 

La pulsation artérielle s'atténue à mesure que le sang 
s'éloigne du cœur : très faible dans les artérioles, elle 
cesse de se faire sentir dans les petits capillaires. 

Capillaires, — La marche du sang dans les capillaires 

4 
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est réglée par les arlérioles : quand les artérioles sont 
dilatées, le sang court vite et y perd à peine sa couleur ver- 
meille; quand les artérioles sont resserrées, le sang avance 
lentement, et il en sort noir. 

C'est dans les capillaires sanguins que se fait rechange 
entre le sang et les cellules organiques : le sang laisse 
exsuder les substances nutritives dont les cellules ont be- 
soin, et il reprend les déchets dont la présence serait nui- 
sible à la vitalité de ces cellules. 

Veines, — Le sang, dans les veines, retourne versToreil- 
lette droite du cœur. Plusieurs forces le font avancer : la 
poussée du cœur qui se fait encore sentir par derrière, 
rappel qui est fait en avant par les contractions qui vident 
sans cesse Toreillette droite et le ventricule droit, les mou- 
vements du corps, les contractions des parois veineuses, 
enfin les valvules qui barrent le chemin du côté opposé au 
cœur. 

Dans la circulation veineuse, l'exercice musculaire joue 
un rôle important ; aussi le mouvement est-il très hygié- 
nique. De là vient l'influence salutaire des jeux sur la 
santé des enfants. 

IIL Physiologie du sang. — Sang veineux et sang arté' 
riel. Le sang artériel est vermeil, très propre à la nutri- 
tion. Il prend ces vives couleurs aux poumons, où il s'est 
débarrassé de l'acide carbonique et où il a renouvelé ses 
provisions d'oxygène. Des poumons, le sang artériel va au 
cœur gauche qui le lance dans tout l'organisme. On le 
trouve donc dans les veines pulmonaires et dans les artères 
de la grande circulation. 

Le sang veineux est noir et impropre à la nutrition. Il 
prend cette couleur sombre dans les capillaires organiques^ 
où il a perdu une part de son oxygène et reçu en échange 
de l'acide carbonique. Des capillaires organiques, le sang 
veineux va au cœur droit qui le lance vers les poumons, où 
il redeviendra vermeil. On le trouve donc dans les veines 
de la grande circulation et dans les artères pulmonaires. 

Une expérience simple montre que la difl^érence entre 
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le sang artériel et le sang veineux tient à la dose d*oxygène 
et d'acide carbonique. Secouez du sang veineux dans un 
flacon plein d*oxygène, et il deviendra vermeil : mettez au 
contraire du sang artériel dans un flacon plein d'acide car- 
bonique, et il deviendra noir. 

Rôle des globules. — Les globules sont absolument né- 
cessaires à la vie. Si un animal tombe inanimé à cause 
d'une perte trop considérable de sang, on peut le ramener 
à la vie par la transfusion du sang d'un animal de même 
espèce ; mais l'expérience ne réussirait pas si le sang avait 
été préalablement dépouillé de ses globules. 

Les globules rouges ont pour fonction de transporter 
l'oxygène : ils le prennent aux poumons et ils le cèdent 
aux tissus à travers les capillaires. On ne peut rien dire 
de certain sur leur origine et sur leur fin ; on sait seule- 
ment que leur durée est limitée, et que le foie et la rate ne 
sont pas sans influence sur eux. 

Les globules blancs paraissent naître dans les ganglions 
lymphatiques. On leur attribue, depuis les découvertes de 
Pasteur, un rôle considérable dans la défense de l'orga- 
nisme ; ils entrent en lutte contre les microbes envahis- 
seurs et neutralisent leur action. 

Rôle du plasma. — h*eau du plasma sert surtout à char- 
rier les éléments du sang et à entretenir l'état semi-fluide 
des cellules, nécessaire à leur vie. 

Les substances nutritives dissoutes dans le plasma, al- 
buminoîdes, glycoses, graisses, sels, sont destinées à re- 
nouveler les diverses parties de l'organisme, chair et os, 
ou bien à produire la chaleur animale. 

Il s'y trouve aussi des substances à éliminer, comme 
l'urée, l'acide urique, etc.. 

Rôle des gaz. — U azote dissous dans le sang n'est point 
utilisé; V oxygène est l'élément comburant qui active la 
flamme vitale; V acide carbonique, résultat de la nutrition, 
ne produirait que l'asphyxie s'il n'était rejeté réguliè- 
rement. 

Glandes vasculaires. — On nomme ainsi trois organes 
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dont le rôle est presque entièrement inconnu : la rate, le 
corps thyroïde, le thymus. La rate est placée à gauche de 
l'estomac, dans Tabdomen ; elle peut être enlevée parfois 
sans grand dommage pour l'organisme ; après les repas, 
dans une marche forcée, elle se gonfle et pèse sur l'esto- 
mac en produisant un point de côté. — Le corps thyroïde 
est placé en avant du larynx, sous la pomme d'Adam, S'il 
se développe outre mesure, il constitue le goîtpe. — Le 
thymus, qui n^existe que chez l'enfant, est placé sous le 
sternum, en avant du cœur. Il correspond à la partie ani- 
male qu'on appelle ris de veau, 

§ 4. — L'APPAREIL LYMPHATIQUE 

Idée générale de Tappareil lymphatique. — Vappareil 

lymphatique est un ensemble de vaisseaux parallèles aux 
vaisseaux sanguins, remplis d'up liquide incolore ou 
lymphe, ayant pour fonction de ramener vers le cœur les 
liquides organiques répandus en dehors du système san- 
guin. 

Tandis que le système sanguin va du cœur aux capillaires 
et des capillaires au cœur, de façon à former un circuit 
fermé, le système lymphatique va simplement des capil- 
laires au cœur ; c'est un système ouvert à ses deux extré- 
mités, d'un côté dans les capillaires oii il prend naissance, 
de l'autre côté dans les veines situées près du cœur dans 
lesquelles il débouche. 

Pour comprendre ce système, il faut se rappeler que 
chaque cellule organique est plongée dans un liquide qui 
la nourrit et reçoit ses déchets : ce liquide est la lymphe 
{fig. 43). Cette lymphe est sans cesse renouvelée parles 
vaisseaux capillaires qui la sillonnent et lui cèdent du 
plasma; elle s'écoule de deux façons, soit par les capil- 
laires qui la reprennent en partie, soit dans les tubes 
lymphatiques où se déverse son trop plein. Quelque voie 
qu'il prenne, ce liquide revient donc toujours vers le cœur, 
rapidemept par les vaisseaux sanguins, lentement par les 
vaisseaux lymphatiques. 
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Diverses parties. — Les capitlaîres lymphatiques, les 
vaisseaux et les ganglions constituent tout le système. 

Les capillaires lymphatiques sont de petits tubes qui 
s'ouvrent dans les lacunes interstitielles : la lymphe ré- 
pandue entre les cellules y entre librement. 

Les aaisseaux lymphatiques (^fig. 44) offrent la même 
constitution que les veines : on remarque au dedans des 

I! , ,. I. , 



Fig. 43. — Schéma du mUUu intérieur. 
m, uUriola. — •', Teioult. — c. Tniiieenx Mpilliirei. ~ >. <iiulé> orginlqiHi. 

valvules en godets distribuées deux k deux. L'aspect de 
ces vaisseaux est variqueux (/îf. 45), parce qu'ils pré- 
sentent des bosselures ou renflements de distance en dis- 
tance. On les rencontre surtout sous la peau et dans 
l'abdomen. Dans l'abdomen, ils forment le réseau des 
vaisseaux chylifères. 

Tous les vaisseaux lymphatiques vont se jeter dans les 
-veines, non loin du cœur, La lymphe des parties supé- 
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Fig. 4*. — faissiaux tymphatlqua sujui-ficitli de la moin. 

rieures du corps se jette dans la veine sous-clavtère droite ; 
la lymphe des parties inférieures et de Pabdomen dans la 
veine sous-clavière gauche. 
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Les ganglions lymphatiques {/îg. 46 ) 
sont de petits organes en forme de ha- 
ricots, q^ue la lymphe traverse en se 
rendant au cœur. Elle y fait un séjour 
assez long, durant lequel elle subit 
diverses transformations. Les globules 
blancs ou leucocytes naissent dans les 
sinus de ces ganglions. 

Ces ganglions occupent plus spécia- 
lement la racine et les plis des mem- 
bres, on en trouve aussi abondamment 
dans l'abdomen. Us s'engorgent et s'en- 
fiaroment aisément. Ainsi, une simple 
blessure aux extrémités des membres 
peut provoquer, grâce à une infection 
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microbienne, des désordres graves dans les ganglions de 
Taine et de Taisselle. Les glandes qui se forment au cou 
de certaines personnes affaiblies ne sont rien autre chose 
que des ganglions lymphatiques engorgés. Ces mêmes 
ganglions atteints de tuberculose atténuée forment les 
scrofules ou humeurs froides. 

Nature de la lymphe. — La lymphe diffère peu du 
sang, elle manque de globules rouges, mais elle a des 
globules blancs. Elle peut se coaguler. 

Elle est formée aux dépens du sang et des cellules orga- 
niques. Le sang lui cède par exsudation une part de son 
plasma , mais ce plasma subit une action en traversant 
les parois des capillaires. Les cellules organiques lui en- 
lèvent ses substances nutritives et lui versent leurs dé- 
chets. 

Rôle de la lymphe. — La lyp[iphe est le vrai milieu 
nutritif où s'alimentent les cellules organiques. Chaque 
élément y vit pour son compte comme un infusoire au 
milieu d'un bassin. Le rôle de la lymphe est donc d'ap- 
provisionner les cellules et de recueillir les produits de 
désassimilation. 

Circulation de la lymphe. — La lymphe circule plus 
lentement que le sang. Elle avance dans les vaisseaux, 
soit sous la poussée de Texsudation sanguine, soit sous 
l'action des fibres musculaires propres aux vaisseaux, soit 
sous l'action des mouvements violents que le corps se 
donne. 

Un tempérament lymphatique est celui où l'appareil lym- 
phatique est très développé ; il l'est moins dans le tem- 
pérament sanguin. Dans le premier, la circulation est plus 
lente, les passions moins vives ; le second a tout à la fois 
plus de ressources et plus de dangers. Tous les enfants 
sont plus ou moins lymphatiques : en grandissant, ils de- 
viennent plus sanguins. 




CHAPITRE IV 

LA RESPIRATION 

§ l*'. Appareil respiratoire : I. Voies respiratoires : bouche et fosses 
nasales, larynx, trachée^artère, bronches, poumons. — II. Organes mo- 
teurs. Passifs : plèvre, thorax. Actifs : muscles inspirateurs et diaphragme ; 
muscles expirateurs. 

§ a. Phénomènes physiologiques de la respiration : I. Phénomènes méca- 
niques : inspiration, expiration ; divers types respiratoires ; actes conco- 
mitants. •» II. Phénomènes chimiques : modification de l'air, modification 
du sang. — Historique. 

§ 3. Asphyxie : Nécessité de la respiration. — Asphyxie ; défaut d'air ; 
pas de pression normale ; impureté de l'air. 

Définition. — La respiration est la fonction par laquelle 
se fait réchange de gaz entre l'organisme et le monde exté- 
rieur. L'organisme prend du gaz oxygène^ comburant ab- 
solument indispensable à la vie; en même temps, il se dé- 
barrasse du gaz acide carbonique, résidu de la combustion 
vitale^ désormais nuisible à l'organisme. 

Chez l'homme, le respiration se fait en partie par la peau, 
mais elle s'opère principalement par les poumons. Nous 
ne parlerons ici que de la respiration pulmonaire. 

Nous décrirons d'abord V appareil respiratoire y puis 
nous étudierons les phénomènes physiologiques qui s'y pas- 
sent; nous terminerons en parlant de V asphyxie et de la 
nécessité de la respiration. 

§ 1". — APPAREIL RESPIRATOIRE 

L'appareil respiratoire comprend les voies respiratoires 
et les organes moteurs de la respiration. 

I. Voies respiratoires {fig. 47). — Les voies respira- 
toires sont, en allant du dehors au dedans : la bouche et 
les fosses nasales, le larynx, la trachée-artère, les bronches 
et les poumons. 
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La bouche et les fosses nasales servent à l'eatrée de 
l'air. Mieux vaut respirer par les fosses nasales que par la 
boucbe. Reçu par le nez, l'air a le temps de s'échauiTer 
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avant d'arriver au larynx; il prend de la vapeur d'eau et il 
se décharge des corpuscules qu'il tient en suspension. 
Ainsi préparé, l'air est inoETensif. 

Qu'il entre par la bouche ou par le nez, l'air traverse le 
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carrefour du pharynx, et, parla glotte ouverte, il descend 
dans le larynx. 

Le larynx est une sorte d'entonnoir formé de cartilages 
. qui le maintiennent ouvert. Il contient des replis muscu- 
laires qui servent à la production du son vocal. 

La tradlée-artère est un conduit de dix centimètres en- 



Fig. tS. — AppartU rtspiratoi 
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viron qui fait suite au larynx. Elle est placée en avant de 
l'œsophage. Le squelette de ce tube est formé de demi- 
anneaux cartilagineux qui l'empêchent de se fermer. — La 
muqueuse qui revêt la trachée-artère a de nombreux cils 
vibraliles ; ces cils, toujours en mouvement, chassent vers 
le dehors les mucosités encombrantes et les poussières 
apportées par l'aîr. 

Les bronches (/î^. 48) commencent à dix centimètres 
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environ de la pomme d'Adam ; ce sont deux gros rameaux 
qui se détachent de la trachée et se dirigent vers les pou- 
mons. Les bronches restent béantes, grâce à des anneaux 
cartilagineux complets. 

En pénétrant dans les poumons, les bronches se rami- 
fient à l'infini. Dana les bronchioles, Il n'y a plus de carti- 
lages, mais seulement des fibres musculaires qui, en se 
contractant, expulsent presque entièrement l'air des pou- 
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mons. Les bronchioles (^g-. 49) aboutissent à des sacs 
ou vésicules bronchiques dont la surface, bien développée, 
peut atteindre jusqu'à deux cents mètres carrés (fig. 50). 
A travers la paroi mince de ces sacs s'opère l'échange des 
gaz entre le sang des capillaires et l'air entré dans les pou- 
mons. 

Les poumons, au nombre de deux chez l'homme, sont 
logés dans la poitrine, sous les câtes, au-dessus du dia- 
phragme : ils sont séparés par le cœur. Le poumon droit, 
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divisé en trois lobes, est plus volumineux et moins long 
que Tautre. Le poumon gauche, divisé en deux lobes, est 
moins gros mais plus long. 

Les poumons sont des masses spongieuses, de cou- 
leur rosée. Des mailles très lâches de tissu conjonc- 
tif portent les vaisseaux sanguins et 
les vésicules bronchiques. Les con- 
duits sanguins et les conduits aériens 
forment en effet toute la masse des 
poumons : les poumons sont donc 
principalement remplis de sang et 
d'air ; ils contiennent en moyenne 
deux litres de l'un et de Tautre. Le 
sang arrive par les artères pulmo- 
naires, se répand en d^innombrables 
capillaires, puis retourne vers le cœur 
par les veines pulmonaires. L'air sort 
par les mêmes voies qu'il est entré, 
grâce au jeu respiratoire que nous 
expliquerons tout à Theure. 




Fig. 50. — Coupe Util' 
gitudinale d'une alvéole 
pulmonaire, 

1, membrane propre de 
l'alvéole. — 2, épithélium 
qui la tapisse. — 3, cavité 
de l'alvéole. — 4« cavité 
d'une vésicule. — 5, ra- 
meau bronchique. 



IL Organes moteurs. — Le jeu des 

poumons est réglé par des organes 

moteurs : les uns passifs, comme la 

plèvre et le thorax; les autres actifs, comme les muscles 

inspirateurs et expirateurs. 

La plèvre est l'enveloppe des poumons. C'est un sac à 
deux feuillets, dont l'un adhère au thorax et l'autre aux 
poumons. L'inflammation de la plèvre produit \ai pleurésie : 
tantôt la pleurésie amène l'adhérence des deux feuillets, 
ce qui nuit au mouvement des poumons , tantôt elle pro- 
voque un développement considérable de lymphe qu'on 
extrait par des ventouses ou des vésicatoires. 

Le thorax est une boîte osseuse, de forme ovoïde, très 
étroite par en haut, plus évasée par en bas. Il est soutenu 
en arrière par la colonne vertébrale, en avant par l'os plat 
du sternum; il est limité par douze paires de côtes mobiles, 
dirigées obliquement. 
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Les muscles inspirateurs sont les organeB actifa des- 
tinés à dilater la cavité tboracique. Comme ils sont insérés 
obliquement, Us sou- 
lèvent les côtes et les 
tirent trûnsversale- 
ment : de la sorte, ils 
élargissent le thorax 
en deux sens à la fois, 
d'avant en arrière et 
dans le sens latéral. 
(«J. 51). 

Le muscle inspira- 
teur par excellence, 
c'est le diaphragme. 
Cet organe muscu- 

Fig. 51. — Thorax et quitquet muicUi ïaWe fuît la séparB- 

ittipiraieart. tioo de la poïtriDe et 

B, a, miucu gnnd |ieeii>Hi. — i, miutii gnoi de l'abdomen. Au re- 

*^" -',r,-.';«™w '""" '""""'■ ~ ''■ '""'' P°s. il prend la forme 

d'unevoûte arrondie ; 

quand il se contracte, il s'aplatît, pousse l'abdomen et 

agrandit de haut en bas le volume de la poitrine. 

Les muscles expirateurs sont les organes actifs destinés 
à resserrer la cavité thoracique et par conséquent à chas- 
ser l'air. — Comme ils sont insérés obliquement de bas en 
haut, ils abaissent les côtes, ils diminuent le volume du 
thorax en deux sens à la fois, d'avant en arrière et dans le 
sens latéral. 

Ces muscles ne servent que rarement, parce que le tho- 
rax, en revenant à sa position normale, exerce sur les 
poumons une pression qui suHit d'ordinaire à chasser l'air 
qu'il faut expirer. 

§ 2. — PHÉNOMÈNES PHYSIOLOGIQUES 

DE LA BESPIBATION 

L Ptaénomânra mécaniques. — La partie mécanique de 
la respiration a pour but d'appeler l'air dans les poumons 
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et de l'en chasser : elle comprend Tinspiration et Texpi- 
ratîon. 

L'inspiration, ou appel de Tair, se fait de la manière sui- 
vante : les muscles inspirateurs soulèvent les côtes et 
agrandissent le thorax, le diaphragme s'abaisse et accroît 
le diamètre vertical de la poitrine ; en même temps les 
poumons se dilatent, leurs véhicules se déplient librement; 
alors, Tair extérieur, plus dense que Tair dilaté du dedans, 
se précipite par les voies respiratoires et envahit les 
poumons. 

L'expiration est le résultat d'actions contraires : les 
muscles se relâchent, le thorax se rétrécît, le diaphragme 
se relève en voûte; les poumons, resserrés, compriment 
l'air; alors, l'air s'enfuit par les voies respiratoires vers le 
milieu atmosphérique. 

Les deux actes constituent un mouvement respiratoire. 
Nous respirons en moyenne quinze ou seize fois par mi- 
nute. Dans la respiration ordinaire, nous ne prenons et 
nous ne rejetons qu'un demi-litre d'air. Dans la respiration 
forcée, nous pouvons prendre jusqu'à cinq à six litres 
d'air, mais nous ne pouvons vider complètement nos 
poumons ; il y reste toujours un minimum de un litre d'air* 

Types respiratoires. — Le type abdominal^ le plus avan- 
tageux, est une respiration profonde, qui dilate même la 
partie inférieure des poumons : naturelle pour toute per- 
sonne au lit, la respiration abdominale peut être pratiquée 
même quand on est debout, si Ton s'appliquait à respirer 
en repoussant l'abdomen. — Le type costo-inférieur^ plus 
commun chez les hommes, s'obtient par un mouvement des 
côtes inférieures. — Le type costo^supérieur, plus parti- 
culier aux femmes, s'opère par le mouvement des côtes 
supérieures. 

Actes concomitants. — Plusieurs actes se rattachent 
aux phénomènes respiratoires : la phonation, ou émission 
de la voix^ l'olfaction, le bâillement, la toux, l'éternuement, 



64 ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE DE L'HOMME 

le rire, le hoquet, les soupirs, les sanglots... Ils sont dus 
à des modes divers d'aspirer ou d'expirer Tair. 

L'entrée et la sortie de Tair permettent au médecin de 
reconnaître, par V auscultation, l'état des voies respiratoires. 
Suivant que l'air passe librement ou avec peine, il sait que 
ces voies sont libres ou obstruées. — De même, par la per- 
cussion, suivant que le son rendu est sonore ou mat, il sait 
distinguer si les poumons sont dégagés ou engorgés. 

II. Phénomènes chimiques. — Les phénomènes chi- 
miques constituent à proprement parler l'acte respiratoire. 
Ils consistent dans un échange de gaz entre l'air et le sang. 
On peut savoir ce qui se passe, soit en étudiant les modi- 
fications subies par l'air, soit en étudiant les modifications 
subies par le sang. 

L'air normal, quand il entre dans les poumons, contient 
79 parties d'azote et 21 parties d'oxygène^ et seulement des 
traces de vapeur d'eau et d'acide carbonique. Quand il sort 
des poumons, il contient encore 79 parties d'azote, mais 
seulement 16 parties d'oxygène; par contre, il porte 4 ou 5 
parties d'acide carbonique et de la vapeur d'eau en abon- 
dance. — Soufflons sur une glace polie, la vapeur d'eau 
expirée s'y condense en gouttelettes. A l'aide d'un chalu- 
meau, soufflons dans un verre contenant de l'eau de chaux, 
l'acide carbonique formera avec la chaux du calcaire qui 
troublera l'eau. 

Donc, dans la respiration, nous absorbons de l'oxygène, 
environ 740 grammes par jour; nous exhalons de l'acide 
carbonique, environ 850 grammes par jour ; la vapeur d'eau 
dégagée s'élève à 500 grammes environ. 

Le sang est veineux, c'est-à-dire noirâtre, par l'excès 
d'acide carbonique qu^il porte lorsqu'il arrive aux pou- 
mons : il est artériel, c'est-à-dire vermeil, par l'excès 
d'oxygène qu'il vient de prendre lorsqu'il s'en retourne 
vers le cœur. 

Cet échange de gaz s'opère au fond des vésicules pul- 
monaires. Là, le sang des capillaires et l'air des poumons 
ne sont séparés que par une membrane d'épaisseur insigni- 
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fiante^ moindre peut-être que un centième de millimètre. 
Les cellules de cette membrane y concourent d'une façon 
très active. 

L'oxygène, absorbé et saisi par les globules rouges, 
transporté par la circulation dans tout l'organisme, n'est 
utilisé que dans les cellules vivantes où s'opère l'assimi- 
lation. 

Historique. — Michel Servet découvrit, au seizième siè- 
cle, que le sang veineux se vivifie dans les poumons au 
contact de l'air. Au dix-septième, Robert Boyle reconnut 
que l'air exhalé était rendu impropre à la respiration. Au 
dix-huitième, Lavoisier identifia la combustion organique 
à la combustion de nos foyers : dans nos foyers, le gaz 
oxygène de l'air se combine avec le carbone du bois pour 
produire un gaz irrespirable, l'acide carbonique ; dans nos 
organismes, l'oxygène de l'air entre dans les poumons, 
brûle aussi du carbone, et produit de l'acide carbonique 
qui se dégage de nos poitrines, comme la fumée sort de 
nos foyers. — Toutefois, c'est à Lagrange et à William 
Edwards qu'on doit de savoir que cette combustion vitale 
s'opère, non pas dans les poumons, mais dans les profon- 
deurs de nos tissus. 

En définitive, l'acte respiratoire n'est qu'un échange de 
gaz fait dans les poumons : la combustion proprement dite 
appartient à l'assimilation. 

§ 3. — ASPHYXIE 

Nécessité de la respiration. — L'oxygène est absolu- 
ment indispensable à la vie. Aucune cellule vivante ne peut 
être privée d'oxygène, même durant un court instant. Dans 
les êtres supérieurs, la cessation de la respiration produit 
vite la mort; dans les êtres inférieurs, la vie demeure plus 
longtemps, parce que la réserve d'oxygène emmagasinée 
dans le sang suffit à l'entretenir. 

AsphjTXie. — h^ asphyxie est ce phénomène de perte de 
connaissance, et bientôt de vie, que produit infailliblement 
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l'arrêt de la respiration. Elle peut être causée soit par dé- 
faut d*air^ soit par défaut de pression normale, soit par 
rimpureté de Tair respiré. 

Le défaut d'air est amené soit par la strangulation, soit 
par pendaison, submersion ou suffocation. Une personne 
asphyxiée par défaut d*air ne meurt pas instantanément ; il 
faut se hâter de la ranimer par diverses excitations. 

La pression normale demande qu*il n'y ait ni trop ni 
trop peu d'oxygène. A trop forte pression, Toxygène tue; 
à trop faible dose, il ne peut entretenir la vie. — Le mal 
des montagnes^ ressenti par les excursionnistes et les aéro- 
nautes, tient à un défaut d'oxygène ; pour y remédier, ils 
doivent emporter avec eux des ballons d'oxygène. — Dans 
les cloches à plongeur^ les ouvriers doivent être alimentés 
d'une quantité bien réglée d'oxygène : il faut prendre garde 
de ne les tirer que lentement de la pression à laquelle ils 
ont été soumis. 

Uimpureté de Vair vient des gaz irrespirables : acide 
carbonique, oxyde de carbone, acide sulfhydrique. L'air 
confinéy c'est-à-dire non renouvelé, produit une asphyxie 
lente, ou misère physiologique^ qui altère, dans les villes 
surtout^ un grand nombre de tempéraments. 



CHAPITRE V 

L'ASSIMILATION ET LES EXCRÉTIONS 

g l«r. Assimilation : Définition. — I. La mise en réserve. — II. Assimi- 
lation dans l'élément anatomique. — III. Effets de l'assimilation : physiolo- 
giques, chimiques, physiques. 

2 a. Chaleur animale : Le fait de la chaleur animale. — Origine de la 
chaleur animale. — Causes modératrices de la chaleur : lutte contre le 
froid, lutte contre la chaleur. 

§ 3. Les excrétions : Délinition générale : épuration du milieu. — I. Par 
les intestiùs. — II. Par les poumons. — III. Par les reins : appareil de la 
sécrétion rénale ; composition du liquide excrété. — IV. Par la peau : 
glandes sudoripares; sueur. 

§ !«'. — ASSIMILATION 

Définition. — U assimilation est Tacte par lequel les 
aliments^ après qu'ils ont été digérés et absorbés, après 
qu'ils ont été vivifiés par la respiration, après qu'ils ont 
été portés dans les recoins de l'organisme par la circula- 
tion, sont incorporés au corps humain et transformés en 
substance vivante. C'est ce qui constitue la nutrition pro- 
prement dite. 

Nous parlerons : 1° de la mise en réserve; 2o de l'assi- 
milation dans la cellule anatomique; 3° des effets de l'assi- 
milation. 

I. La mise en réserve. — Les cellules organiques ne se 
nourrissent bien que si le liquide qui les alimente garde 
une composition toujours égale. Cependant, nous ne man- 
geons et nous ne buvons que deux ou trois fois par jour ; 
après chaque digestion, il y a donc danger que le sang ne 
soit trop riche ; il est à craindre aussi qu'il ne devienne trop 
pauvre quand l'absorption est finie depuis quelque temps. 

La Providence y a pourvu par la mise en réserve. Au 
moment de la digestion, temps d'abondance, l'organisme 
met ses richesses en réserve; dans les heures de jeûne, 
l'organisme se nourrit de ses réserves. 
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Les glycoses se mettent en réserve dans le foie, à Tétât 
de glycogène ; les albuminoîdes demeurent dans le plasma 
du sang; les graisses s'accumulent dans des cellules adi- 
peuses ; V oxygène est toujours en excès dans les globules 
rouges du sang. 

II. Assimilation dans Télément anatomique. — Chaque 

•cellule se comporte comme si elle était seule : elle vit dans 
le liquide lymphatique comme vit un infusoire dans les 
eaux de nos marais. 

Les substances nutritives ài^^oxxXt^ pénètrent dans la cel- 
lule par imbibition. C'est un phénomène d'osmose qui sup- 
pose un double courant : le courant des substances nutri- 
tives qui entrent, le courant des déchets désassimilés qui 
sortent de l'élément. Ainsi, au dedans de la cellule, il y a 
toujours des provisions nutritives. 

Certains corpuscules solides, comme des grains d'ami- 
don ou de graisse, peuvent aussi pénétrer dans la cellule 
en perforant la très mince enveloppe qui l'entoure. 

Il n'est pas possible de dire exactement ce qui se passe 
dans la cellule : on sait seulement ce qui entre et ce qui 
sort. Le phénomène intime doit être une combustion. 

Chaque cellule est un foyer ; le protoplasme en est la 
substance et le soutien. Les sucres et les graisses sont le 
charbon que l'oxygène brûle en produisant de l'acide car- 
bonique et de l'eau ; cette combustion produit de la chaleur, 
puissance physique que l'organisme transforme en travail. 

Mais le foyer se brûle aussi lui-même : en se consu- 
sumant, la protoplasme donne de l'acide urique et de l'urée. 
Seulement, le foyer organique se répare à mesure qu'il se 
détruit. Les albuminoîdes, employés à cette fin, ont un 
rôle vraiment plastique. 

En résumé, on peut dire que les albuminoîdes sont assi- 
milés ou incorporés au protoplasme ; que les autres subs- 
tances servent principalement à l'entretien de la chaleur 
vitale. 

Il y a des résidus de l'assimilation, comme il y a des 
cendres et de la fumée produites dans la combustion de 
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nos foyers. Ces déchets sont rejetés par la cellule; le sang 
et la lymphe les reprennent, pour les transporter dans les 
organes où ils doivent être définitivement éliminés. 

III. Effets de TaSSimilation. — 1° Effets physiologiques. 
— L'assimilation entretient les tissus déjà formés; c*est ainsi 
que les molécules de nos tissus se renouvellent sans cesse, 
les os eux-mêmes se reconstituent entièrement. — Elle 
accroît les tissus déjà formés; ainsi, Tusage d'un membre 
provoque son développement. — Elle permet l'apparition 
de tissus nouveaux, surtout jusqu'à ce que l'homme ait 
atteint l'âge adulte. — Enfin, elle répare les tissus lésés ; 
c'est ainsi que nos blessures se cicatrisent; chez certains 
animaux, cette réparation peut être très considérable. 

2*^ Effets chimiques, — Ils consistent dans la combus- 
tion des éléments : albuminoides, graisses et glycoses. 
Les albuminoides sont transformés principalement en urée 
et en acide urique ; les graisses et les glycoses donnent de 
Teau et de l'acide carbonique. 

3® Effets physiques. — Les deux principaux sont la pro- 
duction de Pélectricité et de la chaleur. — Les muscles et 
les nerfs sont chargés d'électricité ; ces courants électri- 
ques peuvent être constatés et mesurés par le galvano- 
mètre, c'est ce qui nous rend si sensibles aux divers états 
de l'atmosphère ambiante. Tout organe qui travaille dé- 
pense son électricité par la nutrition ; elle se refait durant 
le repos. — La chaleur organique est un effet si important 
que nous en traiterons à part. 

§ 2. — CHALEUR ANIMALE 

Le fait de la chaleur animale. — C'est un fait cons- 
tant que tout organisme vivant a une température plus 
élevée que celle du milieu qui l'entoure. On nomme ani- 
maux à température variable, ou à sang froid, ceux qui 
changent de température suivant le milieu qu'ils habitent, 
tout en la dépassant un peu : les Poissons, les Reptiles et 
tous les Invertébrés. — On nomme animaux à température 
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constante, ou h sang chaud, ceux qui gardent toujours la 
même température, quel que soit le milieu qu'ils habitent : 
les Oiseaux, les Mammifères. 

L*Homme a une température constante, environ 37*. Qu'il 
habite les régions glacées du Spitzberg ou les contrées 
brûlantes de l'Afrique équatoriale, il garde une tempéra- 
ture invariable. Dès que sa température s'éloigne du degré 
normal, il soufiPre : la fièvre le tue au-dessus de 42^; il 
succombe de même au-dessous de 32^. 

Ainsi, l'Homme produit de la chaleur, et il est organisé 
de façon à maintenir constante sa température, sous tous 
les climats et dans toutes les saisons. 

Origine de la chaleur animale. — La chaleur est pro- 
duite par l'assimilation, que nous avons justement comparée 
à une combustion. Ce sont surtout les glycoses et les graisses 
qui concourent à la production de la chaleur. 

Les muscles en activité développent beaucoup de chaleur; 
ils consomment principalement des graisses et des gly- 
coses. — Après les muscles, ce sont les glandes qui pro- 
duisent le plus de chaleur, et le foie particulièrement ; le 
sang, au sortir du foie, est plus chaud qu'en toute autre 
région du corps. — La température des nerfs en activité 
ne s'élève que faiblement, parce qu'ils consomment des 
albuminoldes. 

On évalue à 2 500 calories la quantité moyenne de cha- 
leur produite par l'Homme en un jour. 

A quoi sert la chaleur animale. — La chaleur orga- 
nique sert à trois fins principales : 1*^ k permettre les 
échanges nutritifs, qui ne peuvent s'opérer qu'à une assez 
haute température; 2® à lutter contre le froid du milieu 
ambiant : dans certains pays, la chaleur se dissipe princi- 
palement de cette sorte par rayonnement ; 3* à produire 
du travail mécanique , mouvements de membres ; nous 
sommes astreints, en effet, aussi bien qu'une machine à 
vapeur, à ne produire de travail que par une dépense 
d'énergie calorifique. 
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S*il paraît quelquefois que le mouvement est une cause 
de chaleur plutôt qu*un effet, c'est que le mouvement dé- 
termine un surcroît de nutrition, et par conséquent la pro- 
duction d'un surcroît de chaleur. 

Causes modératrices de la chaleur. — L'Homme, 

ayant à garder une température constante, doit lutter, 
suivant les temps et les pays, tantôt contre le froid, tantôt 
contre la chaleur. 

Lutte contre le froid. — Pour ne pas être incommodé 
par les climats glacés du Nord ni par les rigueurs de 
l'hiver, l'Homme prend une nourriture abondante, se 
donne du mouvement, se chauffe et se couvre d'habits. 

Par la nourriture et l'exercice musculaire, il active la 
flamme du foyer vital, il augmente la production de cha- 
leur interne. — Grâce au feu et aux habits, il diminue la 
d éperdition de chaleur ; nos vêtements, en effet, nous ré- 
chauffent en conservant la chaleur organique. 

Lutte contre la chaleur. — Plus l'atmosphère qui l'en- 
vironne est chaude, moins l'Homme produit de chaleur ; 
en été, la combustion organique se ralentit, et nous pre- 
nons moins d'aliments. 

Néanmoins, l'organisme doit perdre même une partie de 
la chaleur qu'il produit. Cette déperdition se fait surtout 
par la transpiration. Aux poumons et à la surface de la 
peau, la transformation de l'eau en vapeur sert de réfri- 
gérant. Un animal périt promptement si la température 
ambiante est plus élevée que la sienne, et si la transpira- 
tion empêchée ne lui conserve pas son degré normal. 

§ 3. — LES EXCRÉTIONS 

Définition générale. — Les excrétions sont les fonc- 
tions organiques par lesquelles le sang s^épure, en rejetant 
par divers organes les déchets de l'assimilation. Il ne faut 
pas confondre les excrétions avec les sécrétions, dont nous 
avons parlé k propos de la digestion; les sécrétions ont 
pour but de donner à l'organisme les ferments liquides 
dont il a besoin. 
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La nécessité des excrétloas est facile à saisir. Par la 
nutrition, non seulement le sang s*appauYrit, mais il se 
corrompt ; ce sont les résidus versés par les cellules dans 
le milieu intérieur qui en altèrent la composition. L'orga- 
nisme doit donc s'en débarrasser. 

Il s'en débarrasse, en effet, par quatre voies : par les 
intestins, par les poumons , par les reins j par la peau» 

L Par les intestins. — Les intestins n'expulsent pas seu- 
lement les restes de la digestion, noyaux, enveloppes, etc.. 
non attaqués par les sucs digestifs. Ils rejettent en même 
temps de la bile et des sucs intestinaux ; par là ils épurent 
le milieu intérieur. 

On nomme purgatifs les sels minéraux ou autres subs- 
tances capables de provoquer une très abondante sécré- 
tion intestinale. 

II. Par les poumons. — Les poumons, en même temps 
qu'ils absorbent l'oxygène de l'air, exhalent Vacide carbo- 
nique. Ce gaz, principal résultat de la combustion, serait 
très nuisible au jeu normal des organes, et est ainsi éliminé 
sans interruption. 

Avec l'acide carbonique sortent aussi les gaz délétères 
que nous aurions respires. L'alcool absorbé dans le vin et 
les liqueurs s'échappe en partie par cette voie. 

III. Par les reins. — Les reins sont le siège des excré- 
tions les plus importantes. Ils ont pour fonction de tirer du 
sang les déchets de la nutrition qui doivent être expulsés. 

Appareil de la sécrétion rénale. — Forme des reins. 

Les reins sont deux glandes en forme de haricot, situées 
dans la région lombaire, de chaque côté de la colonne, 
vertébrale. Leur bord Supérieur est recouvert par la capi- 
tule surrénale, dont le rôle est peu connu. Leur bord 
interne est concave ; dans cette dépression , nommée bile, 
passent l'artère et la veine rénale, les nerfs, les vaisseaux 
lymphatiques et l'uretère. Leur surface est lisse et d une 
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teinte rougeâtre. Les reins ont environ 10 centimètres de 
long, 5 centimètre de large, sous une épaisseur de 3 cen- 
timètres. 

Structure des reins» — On remarque d*abord une fine 
enveloppe fibreuse, protégée elle-même par une épaisse 
couche de graisse. — La substance propre du rein peut 
être regardée comme une collection de petites glandes en 
tubes, découvertes par Malpighi. Chaque tube commence 
dans la partie externe du rein par une ampoule ou glomé^ 
rule, dans laquelle viennent s'insérer des vaisseaux san- 
guins, puis il se recourbe plusieurs fois en anses ; finale- 
ment, les tubes se dirigent en faisceaux ou pyramides, 
vers le centre du rein. Là, le liquide excrété est reçu dans 
des cavités ou calicesy d'où il est versé dans le bassinet ou 
réservoir. 

Du bassinet, le produit d'excrétion descend par les 
canaux uretères pour être ensuite expulsé au dehors. 

Composition du liquide excrété. — Le liquide ex- 
crété par les reins se compose d*eau principalement et de 
matières dissoutes. Ces éléments en dissolution sont les 
résidus de l'assimilation. Tandis que les féculents et les 
graisses, par leur combustion, donnent surtout de l'acide 
carbonique qui se dégage par les poumons, — les albumi- 
noîdes donnent de l'urée et de l'acide urique que les reins 
ont pour fonction de tirer du sang. Car si cette opération 
ne se faisait constamment, le sang serait empoisonné. 

IV. Par la peau. — La peau, sur toute la surface du 
corps, est aussi un organe d'épuration. Elle contient deux 
sortes de glandes : les glandes sébacéeSy qui sécrètent une 
matière grasse à la base des poils ; les glandes sudoripares 
[fig, 52), qui sécrètent la sueur. Ces dernières seules 
doivent nous occuper ici. 

Les glandes sudoripares sont au nombre de deux mil- 
lions environ chez l'homme. On en compte 120 par centi- 
mètre carré à la paume des mains et 300 à la plante des 
pieds. Ce sont autant de tubes dont le canal excréteur. 
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long de 2 millimètres environ, traverse réplderme et le 
derme, et se termine par un peloton ou glomérule situé 
dans le tissu sous-cutané. 

La sécrétion de la sueur, comme celle de l'urine, paraît 
être une simple fillralion ; les cellules épilhéliales des 



glandes ne fabriquent pas les éléments dissous dans ta 
sueur, elles ne font que les emprunter au milieu sanguin. 
La saeur est un liquide transpareut, incolore, de saveur 
légèrement salée. Elle est principalement composée d'eau 
tenant en dissolution divers sels minéraux : on y trouve 
un peu d'urée, ^des matières grasses et des produits vola- 
tils. 
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Comme la sueur est susceptible de fermentation, elle 
donne lieu à Todeur nauséabonde qu'on remarque dans 
certaines races, comme la race nègre. 

En moyenne, l'homme rejette 1 200 grammes de sueur 
par jour. Mais cette quantité varie avec la température, 
aVec la nature de l'alimentation, avec l'exercice muscu- 
laire. 

Sécrétée d'une façon continue par les glandes, elle est 
poussée vers l'épiderme, se répand sous la couche superfi- 
cielle écailleuse, et elle s'évapore à mesure qu'elle arrive. 
Devient-elle trop abondante, elle perle à la surface et coule 
sur la peau. 

Qu'elle se mélange au produit des glandes sébacées, et, 
avec le duvet des habits et les cellules épidermiques, elle 
formera un magma graisseux qui constitue la crasse. Les 
soins hygiéniques de la peau, lotions, bains... assurent 
à la fois la propreté et la santé du corps. 



CHAPITRE VI 

LE MOUVEMENT 

Le» fofifltlotiA de relation on général. Le mouTement en particalier. 

1 1*'. Lit ot .' 1. Oénéralités sur les os : structure et composition, iorma- 
ttod, cUsslflcatioif. — JI. Description du squelette : la tête (crâne, dee); 
le tronc ( colonne vertébrale, côtes, sternum) ; les membres. 

I a. /j^g arttciUattonâ : Déflnition. — Synarthroses. — Amphiarthroses. 
— DlarthroM^fl. 

I 3. Ltt musclât : Nature, propriétés des mnscles : effets de la contrae- 
ttod muHCulaIre. 

% \, L« mouvement : Los trois genres de leviers. — I. Leviers du premier 
genrn \ station. >— II. Lovinrs du second genre : marche, course, saut. — - 
III. LevIerM du troisième genre : natation, action de grimper. 

L6f fonotioni de relation. — Jusqu*ici nous avons étu- 
dié lei fonctions par lesquelles Tindlvidu entretient sa vie. 
Sous le nom de fonctions de relation^ nous allons voir com- 
ment rhomrae se met en rapport avec le monde extérieur. 

Ces relations sont de deux sortes. L*homme agit sur le 
monde extérieur par le mouvement et par la voix ; l'homme 
est impressionné par le monde extérieur et le connaît par 
la iemibilité. L'instrument principal qui sert d'intermé- 
diaire entre Tûme de l'homme et le monde matériel est le 
iyitèmo nerveux. 

Ainsi se trouve tracé le plan que nous avons à suivre. 
Nous avons à traiter du mouvement, de la voix, des cinq 
sens et du système nerveux. 

Nous n'étudions ici l'homme que dans les fonctions qui 
lui sont communes avec les animaux. Mais nous reconnais- 
sons qu'au delà de la sensibilité et des mouvements d'ap- 
pétit, il existe chez l'homme une série de-phénomènes dont 
Pâme seule est le sujet : ce sont les actes spirituels de la 
raison et de la volonté libre. 

• 

Le mouvement. — Le mouvement suppose un déplace- 
ment de parties. Tantôt c'est notre corps entier qui se 
déplace, tantôt c'est un membre seulement. 
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Les organes du iDouvement sont passifs ou actifs : pas- 
sifs, comme les. o^ et les articulations -, actifs, comme les 
muscles. Après avoir décrit ces divers organes, nous par- 
lerons des principaux genres de mouvement. 

§ 1er. _ LES OS 

I. Généralités sur les os. — Structure et composition. 

— Le tissu des os est formé de cellules vivantes, les oste'o- 
blastes, incrustées de masses solides et résistantes. 

Par l'analyse chimique, on y trouve une substance orga- 
nique, l'osséine, et des sels de chaux, carbonate et phos- 
phate de chaux. En traitant les os par le feu, on débarrasse 
de l'osséine la matière pierreuse. En les traitant par l'acide 
chlorhydrîque, on dissout les sels de chaux et on obtient 
Tosséine isolée sous forme de masse gélatineuse. 

Formation des os. — Les os se forment, s'accroissent 
et s'entretiennent par la membrane qui les enveloppe, le 
périoste. 11 en résulte que les os se renouvellent par le 
dehors et non par le dedans. C'est ce que Flourens a dé- 
montré d'une façon très ingénieuse. 

Flourens fit manger de la garance à des lapins : au bout 
de huit jours, les animaux qu'il sacrifia avaient une gaine 
rougeâtre autour de tous leurs os. Après avoir interrompu 
ce régime durant quelques jours, il sacrifia d'autres lapins ; 
la couche rougie par la garance était encore visible dans 
l'intérieur [des os, mais déjà elle avait été revêtue d'une 
couche blanche. 

Classification des os. — Les os peuvent être classés 
d'après leur forme ou d'après la place qu'ils occupent dans 
le corps. 

P'après la forme et les dimensions, on distingue des os 
longs, comme ceux des quatre membres; des os courts, 
comme ceux du carpe et du tarse, au poignet et au pied ; 
des os plats, comme l'omoplate, le sternum^ les côtes, les 
08 du crâne* 
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D'après la ^/dce qu'ils occupent, on distingue les os de 
la (Ae, les OB du irona et ceux des membres. 

II. Description do squelette. — La tôle. — La tête se 
compose de deux parties bien distinctes : le crdne et la faee 

Ifc 53)- . . ., , . , , 

Le crdne est une boite osseuse, très rigide, desUnee à 



abriter le cerveau ; il est bien ferme, eauT par en bas, où il 
livre passage à la moelle épinière, et du côté de la face, où 
il laisse passer les nerfs et les vaisseaux sanguins. 

Huit os composent le crâne : le frontal, placé en avant et 
surplombant les globes oculaires ; les deux pariétaux, sur 
les cfités; les deux temporaux, situés dans la région des 
tempes, et contenant les organes de l'ouïe; Voccipùal, par 
lequel le crâne repose sur la colonoe vertébrale ; le spM- 
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Fig. 55. — AOas. 
Première Tertèbre cervicale, sur 



noîdcy qui sert de base au crâne ; Vethmoîde^ placé derrière 
le nez, entre les orbites oculaires, et contenant les cornets 

supérieurs et moyens du nez. 

Les os du crâne sont articulés 
par engrenages, sauf les tem- 
poraux, dont la partie supé- 
rieure , écailleuse , s'applique 
simplement sur les pariétaux. 

La face comprend les os que 
forment le visage, depuis le men- 
ton jusqu*à la racine du nez. 

Les os du nez sont au nombre 
de quatorze : le mcurillaire ùi" 
fe'rieur, mobile, en forme de fer 
à cheval ; les deux maxillaires 
UqueUe repose la tête par l'os oc- supérieurs, fixés au crânc ; les 

cipital. Elle est d'abord repnhien- ^ palatins, formant Ic pU- 

tée Tue par dessaa. puis rue par **^^'»^ ^**»**.«*« , .w. •«.»»v^ .-w |*.« 

dessous. On remarque les surfaces foud de la partie pOStériCUre de 

d'inserUon : les apophyses trans- |^ boUChe ; IcS dcUX COmetS in- 

verses sont perforées et Iirrent 

passage aux vaisseaux sanguins. fe'rieurs dU neZ ; ICS dcUX OS prO' 

près du nez ; les os lacrymaux, si- 
tués au dedans de la cavité oculaire ; les os de la pommette; le 
vomer, lame verticale placée sous la partie moyenne du nez. 

Le tronc. — Le tronc (fig, 54) 
se compose de la colonne verté- 
brale, des côtes et du sternum. 

La colonne vertébrale, ou rachis, 
s'étend en forme de console de- 
puis la tète jusqu'au bas des reins. 
Elle est constituée par 33 vertèbres 
empilées les unes sur les autres. 

Une vertèbre se compose d'une 
masse solide, ou corps de la ver- 
tèbre, d'un anneau osseux on arc 
neural, enveloppant la moelle épi- 
nière, et de diverses apophyses 
ou prolongements. — Les vertèbres sont séparées par une 




Fig. 56. 
Axis, vu en avant. 

Deuxième vertèbre cervicale. 
Le corps de la vertèbre s'al- 
longe verticalement en une apo- 
physe odontoîde. Autour de cet 
axe s'opèrent tous les mouve- 
ments de la tète. 







LE MOUVEMENT 81 

lame de tissu cartilagineu=t. dont l'élaMic.të permet une 
certaine souplesse à la colonne 

vertébrale [fig. 55, 56, 57,58). 

On compte sept vertèbres cer- 
vicales, dont les deux premières, 
Vatlas et Va3:is, sont les plus re- 
marquables; douze vertèbres dor- 
sales, d'où partent les côtes; sept 
vertèbres lombaires; cinq ver- 
tèbres sacrées, soudées ensemble ; 
quatre vertèbres coccygiennes 
non soudées et presque rudimen- 
taires. 

Les eûtes, au nombre de douze 
paires, s'articulent avec les douze 
vertèbres dorsales. Les plus gran- 
des côtes sont celles du milieu; 
les plus petites sont celles du 

sommet. Ensemble, elles forment """■ '"^ '^'"'- ■''-^»"" " ■"- 
la cage thoracique, .»"M,\™'fIl^i'd^r-tru°r"c'^ 

Les sept premières côtes, ou '"••""'>«» "■p*"':''"" " wK- 
vraies côtes, sont unies au sler- ""'' 
num par dés cartilages; les trois suivantes, ou fausses 
t^tes sont unies par leurs cartilages à celui de la sepUème ; 
les deux dernières, cour- 
tes et indépendantes, 
sont dites flottantes. 

Le sternum est un os 
plat, qui ferme le tronc 
en avant de la poitrine. 
11 se termine en poin- 
te par l'appendice xy- 
pholde. 

Les membres. — Les 
membres, au nombre de 
quatre, se composent 
de parties semblables. Fig. sg. - £■„ „r«i« ws-ù* 
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Nous distinguerons Déanmoios les membres supérieurs 
et les membres inférieurs. 

Le membre supérieur se compose de l'épaule, du bras, 
de l'avant-bras et de la main. — IJépaule est formée de 
deux os : la clavicule, oa contourné en S, qui s'appuie d'un 
côté sur le sternum et de l'autre sur l'omoplate ; Vomoplaie, 
os plat très solide, qui constitue principalement l'épaule 
et fait saillie le long du dos. — Le bras n'a qu'un seul os, 
Ykumérus, dont la tête s'articule en haut avec l'omoplate. 
— Uavant'bras a deux os, le cubitus et le radius, qui s'ar- 
ticulent tous deux par en haut 
avec l'humérus, par en bas avec 
les os du carpe. — La main 
(pg. 59) se compose de trois par- 
ties : le carpe ou poignet, forme 
de huit os courts, disposés eQ 
deux rangées; le métacarpe ou 
paume de la main, formé de cinq 
os allongés ; les doigts, formés 
chacun de trois phalanges, sauf 
le pouce qui n'en a que deux. 

Le membre inférieur se com- 
pose de ta hanche, de la cuisse, 
Fig. 59. — 5ï.«(.«( d^ta mai». «•« '" jarabe et du pied. — Les 
L««r|«oupoigno.,,on,prc„.« lianclies, constituées par les os 
tLuii»Ki>u(w).-L>iD4u«r]>i,.ou iliaques, sont soudées en avant 

5".T-t~s;»™,~"."r. « ™ «"'«" <!• «""i*" ' ""- 

nin iioii pktioBfH», Huru punn. mer un tout solide qu'on nomme 
K.B.r,™r.àl.Mi™n«.^u^i«.,«., ig iiassin. — La caisse, comme 
nir licD d-uuc i>h<i>»tit iirDpbiii. le bras, n'a qu'un seul os, le 
fe'mur, qui s'articule oblique- 
ment avec le bassin, — La jambe, semblable à l'avant- 
bras, a deux os, le tibia et le pe'roné : leurs extrémités 
inférieures sont saillantes et forment les chevilles. Au 
genou, en avant de l'articulation, se trouve un petit os 
indépendant, la rotule, — Le pîed comprend trois parties, 
comme la main : le tarse, composé de sept os, dont le plus 
gros est celui du talon i le mciatai-se, dont les cinq os for- 



ment la plante dea pieds; les orteils, divises en phalanges 
comme les doigts. 

Les o8 du squelette sont au nombre de deux cent huit. 
Leur surface est inégale : des saillies, rugosités ou apo- 
physes, sont destinées à servir aux muscles de points 
d'attache. 

§ 2. — LES ARTICULATIONS 

Définition. — On appelle articulation le mode suivant le- 
quel les os sont unis entre eux. On en distingue trois 
sortes : les synarthroses, les amphiartliroses, les diar- 
th roses. 

SynartliroseB. — Les synarthroses sont des articulations 
qui rendent tout mouvement impossible. Les os du crâne 
et ceux du bassin sont articulés de cette façon. Au crSoe, 
l'articulation se fait par engrenage et par juxtaposition; 
au bassin, les os sont unis par un tissu fibreux très ré- 
sistant. 

Amphiartbroses. — Les amphiartliroses sont des arti- 
culations qui rendent le roouvemeut possible, mais très 
limité. Les vertèbres sont articulées entre elles de cette 
façon; séparées par des disques en cartilage élastique, 
liées ensemble par des ligaments fibreux, elles sont sus- 
ceptibles de faire un certain mouvement, 

Diarthr0S6S. — Les diarthroses sont des articulations 
qui rendent le mouvement très facile. Les diverses parties 
des membres sont articulées de cette façon ; aussi les 
membres sont-ils très mobiles. 

Les os ne se touchent point par leurs extrémités ; tout 
est disposé pour assurer la solidité et faciliter les tnou- 
vements. 

Des cartilages forment, à la tète des os, des revêtements 
3 frottement doux, élastiques, capables d'amortir les choses, 
— Des ligaments (fig. 60, 61), cordons (ibreux peu 
élastiques, pénètrent dans les masses osseuses et les re- 
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tiennent dans une position normale. — Des synoviales, ou 
sacB clos remplis -d'un liquide onctueux nommé synovie, 
s'interposent entre les cartilages, em- 
pêchent le frottement dur, facilitent 
. le glissement. Tous ces éléments se 

rencontrent dans l'articulation du ge- 
nou {fig. 62), du pied, du fémur. 

§3.— LES MUSCLES 

Les muscles sont les organes actifs 
du mouvement, ils agissent en dépla- 
çant les os sur lesquels ils sont atta- 

Vis.M.~Ligam,nl ''^^^■ 

A^irarac^Mic du g.. Hature des muscles. — Les mus- 
té — tb' "'^^ sont formés de fibres vivantes, 
>, roiuit. On en distingue deux sortes: les fibres 
lisses et les libres striées. 
Les muscles à fibres lisses président à la vie de nutrition ; 
on les trouve principalement dans le tube intestinal et 
dans les vaisseaux sanguins. Ils ne sont pas soumis à la 
volonté. 



Les muscles à fibres striées préaident à la vie de relation. 
Ils constituent la chair rouge des membres. Chaque fibre 
Striée est entourée d'une enveloppe ou sarcolemme, qui se 



....<L 



prolonge de part et d'autre au delà de la fibre. A l'extré- 
mité de chaque muscle, ces éléments de sarcolemme se 
réunissent pour former des cordes ou tendons; ces cor- 



m^ 
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dons blancs attachent les muscles aux os en pénétrant 
dans la masse osseuse. 

Propriétés des muscles. — Les muscles ont deux pro- 
priétés principales : la contractilité et Télasticité. 

La eoMtraciUite est la propriété qn*ont les muscles de se 
raccourcir sous Tinfluence d*un excitant. Ainsi, dans la 
flexion du bras, l'aTant-bras vient vers Thumérus parce que 
le muscle biceps se raccourcit en se contractant. En même 
temps qu*il se raccourcit, un muscle devient plus gros et 
plus dur. Un muscle peut se raccourcir des 5 6 de sa lon- 
gueur; en fait, le raccourcissement dépasse rarement 1/3, 

h'elasiicite est la propriété qu*ont les muscles de repren- 
dre leur calibre normal, soit qu'ils aient été raccourcis par 
la contraction, soit qu*ils aient été étirés par une traction 
extérieure. Cette élasticité est faible mais parfaite : faible, 
parce qu'elle produit son effet lentement; parfaite, parce 
qu*elle le produit intégralement. 

Effets de la contraction musculaire. — Les principaux 

effets de la contraction musculaire sont : le bruit muscu- 
laire, la nutrition, la production de chaleur, le développe- 
ment du muscle, le travail mécanique. 

Le ùruii musculaire peut être perçu à Tauscultation ; il 
est dû aux saccades qui se succèdent. En effet, la contrac- 
tion n'est pas une chose continue ; elle ne paraît continue 
que parce que les contractions successives sont tout à fait 
rapprochées. 

La nutrition d'un muscle est très active durant la con- 
traction : le sang veineux devient plus noir, parce que les 
combustions organiques sont plus abondantes. 

La chaleur est le résultat nécessaire de ces combustions. 
C'est pour cela que Fexercice musculaire est si recommandé 
pour réchauffer l'organisme en hiver. 

Les muscles se développent par l'exercice. Les bras des 
boulangers et des gymnasiarques en sont la preuve. Au 
contraire, les muscles s'atrophient dans une paresseuse 
inaction. 
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Le travail mécanique est le principal mode d'emploi delà 
chaleur produite. Ce travail consiitte dans le mouvement 
ou locomotion. La locomotion s'opère tanlât dans un 
membre seulement qui se meut, tantôt dans le corps entier 
qui se déplace. 

Les trois genres de levier. — Le mouveme 
motion s'opère par les déplacements que les 
subir aux os. Or, les muscles agissent sur 1 
façons différentes. Les trois genres de levîei 
guent les physiciens suffisent à expliquer toi 
ments du corps humain. Leaos sont les levi 
des sont les puissances qui agissent sur eux. 

§4.— LE MOUVEMENT 

I. Leviers du premier genre. — Dans li 

premier genre, le point d'appui est situé en 

d'application de la puiss 

^^ a^ résistance. Exemples : l 

~ * dinaire, les ciseaux 

du tailleur, la barre I 
^^E^ de fer qu'emploie 

^^Hra l'ouvrier pour sou- 

t-B|EzVr« 'cver des blocs de 
I ^"«S * pierre (fe. 63). 

\j équilibre de sla- 

Lc.urdu%^micrgcnr<. "o" s'obtieut par ^ 

AppiiîMion i rnquiiibre l'action dc leviers du j, 

dïi. iHe : i« point daji- premier genre, soit A] 

«n»"™" "i^iiImT " '^ '" *^^^' ^°'' *"* '^" 

pgids da la t«u ou riSaJi.. haUcheS, Boit aU gS- ), „ 
tance Ml oo avant ilapum- j^m et au pied. Par fisii 

loi muaiiEa do La nuque. exem|>le, la tète au '^'}" 

repos s'appuie sur 
la colonne vertébrale ; son poids, ou résista 
en avant; les muscles de la nuque sont la p 
la retient en arrière. 
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II. Leviers du second genre. — Dans les leviers du 

second genre, la résistance s'applique entre le point d'ap- 

issance. La brouette en est un exemple : par la 

rumeot prend sur le sol son point d'appui ; le 

iporté repose au milieu dans la cage de la 

brouette; l'ouvrier applique sa Torce à l'ez- 

trémilé des brus {fig. 64). 

La marche, la course et le Maut s'accomplis- 
sent par l'action de leviers de ce genre. Dans 
la marche, le corps ne quitte jamais complè- 
tement le sol. Dans la course, le corps entier 
quitte un moment le sol à chaque pas. Dans 
le saut, les deux pieds quittent le sol à la 
fois. — Dans la marche, par exemple, notre 
point d'appui se prend sur le sol par le bout 
du pied, le corps repose sur 
le milieu du pied, et la puis- ^_^^^._ 
sance musculaire qui entre 6 

en jeu s'applique au ta- 
lon par le tendon d'Aehitle 
(fe.65). 

III. Leviers du troisième ^it''^ du" iZuiiX, 

genre.— Dans les leviers du j,„„. 

troisième genre, la puis- AppLicatioDiUmi. 

sance s'applique au milieu, ttoi™ inKriouw 7 ]« 

entre la résistance et le point r^MiM, °i'u'"'^"t ^ 

d'appui. Exemples : lapé- locondji.sinséra.ur 

, date du rémouleur, les pin- l^^Ti'.l'.^'tîu 

cettes dont on use pour pnJKince tgii *d mi- 

attiser le feu (f,g. 66). ^"^ p" '"• "'"•*^ 

Les leviers de ce genre 

is nombreux dans le corps humain. Ils servent 

et à l'extension des membres, ils déplacent le 

r dans la natation et dans faction de grimper. 

îles sont dits alors ftécliiaseara (fîg. 67] ou ej:- 

lenseurs, suivant qu'ils produisent la flexion ou l'extension 

'es membres; abducteurs ou adducteurs, suivant qu'ils 
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portent un membre en dehors ou en dedans de l'axe du 
corps. On nomme antagonistes les muscles oui. nris deux 




à deux, produisent des effets contraires : 
senrs sont antagonistes des extenseurs. 



CHAPITRE VII 

LA VOIX 

I. Appareil de la phonation : description du larynx. — II. Production 
de la voix : soufflerie, cordes vocales, résonnateur. — III. Qualités du son : 
hauteur, intensité, timbre. — IV. ITormation de la parole : voyelles, con- 
sonnes. 

Définition. — La Voix est le son par lequel THomme 
communique au dehors ses impressions. Quand la voix est 
articulée et revêt des formes de convention exprimant des 
idées, elle devient la Parole, Beaucoup d^animaux ont le 
pouvoir d'émettre un son vocal : l'homme seul est doué de 
la parole. 

I. Appareil de phonation. — La voix se produit comme 
le son dans un instrument à vent. Un instrument à vent, 
Torgue par exemple, se compose de trois parties : la souf- 
flerie, Torgane vibrant, les caisses de résonnance. Dans 
l'appareil de production de la voix, les poumons servent 
de soufflerie, le larynx contient les cordes qui vibrent, le 
résonnateur est formé du pharynx, de la bouche et des 
fosses nasales. 

Le larynx est donc Torgane producteur essentiel : nous 
allons le décrire. 

Le larynx, placé à la partie antérieure du cou, au-des- 
sous de la mâchoire, est suspendu par des ligaments à Tos 
hyoïde. Il présente au dehors la forme d'un prisme trian- 
gulaire à surface plane en arrière et à arête vive en avant. 

Dans une section verticale du larynx {fig. 68, 69), on 
remarque, de haut en bas, d'abord une dilatation, puis un 
rétrécissement limité par deux bourrelets musculaires, qui 
sont les cordes vocales supérieures. Le larynx s'élargit de 
nouveau en deux ventricules, puis se resserre en replis 
musculaires qui sont les cordes vocales inférieures. Ces 
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deux derniers repHs ou rideaux musculaires soot les seuls 

qui produisent lu vibration sonore. 

Le larynx se compose de cartilages, de muscles et d'un 

revêlement muqueux. ' 

Les cartilages sont au nombre de quatre ; le thyroïde, 

dont la saillie au cou forme ta pomme d'Adam ; le cricoïde, 
anneau complet semblable à un col em- 
pesé, situé au dedans 
duthyrolde;le3e^ff(u; 
arythénoides , petits 



iges 



Lobile 




schématique 



C-p, 



qui se meuvent pour 
ouvrir ou fermer la - 
glotte {fis. 70). 

Les muscles sont 
au nombre de neuf. 
La plupart ont pour 
fonction de rappro- 
cher ou d'éloigner 
les rideaux qui fe 
ment les cordes v 

cales. Les deux plus on >oi> que le ler^m 
importants sont ceux pn-oih '™i" ittrttitii^ 
qui constituent les "iTe^u deréTiiçioMt- — 
cordes vocales elles- i> au iij»au d» «irdea 
mêmes. Vues par en ™aieB Bupéncure»-, — 
haut, ces deux ban- vociieBjnfirîDUTFB.— En- 
dès musculaires ap- "•'«t'cujtpoirBtdacor- 
paraissent comme vnirXu'crde'Mor^gni! 
des rideaux tendus 
en travers du larynx, et laissant entre eux une légère 
ouverture qu'on appelle la glotte [fig. 71 ). 

Le revêtement muqueux se compose d'un tissu élastique 
qui sert à rendre lisse et unie la surface des cordes, et 
d'un tissu épilhélial dépourvu de cils vibratils mais tou- 
jours humecté de mucus. 

IL Production de la voix. —Pour l'analyser avec soin, 



». épiglult 



csûla. _ W, c 
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Fig. ÎO, — Squelette du larynx. 
A, llrjni TU par diTUt : >, ai lijoîd». — i, «pi^tollo. — r, «rlïligt Ih^nùda. 

— J, ctKiltJ» cricoMle. — f. deini-aiiDMUi nrlilinLiuiix ds la tr>cb«ï-anire. 

B, ooupa TirtKalu cl InDiTcnila dn laryoi : m«iiMB ]cllr« qiu pr«iM>miiHiil 

»», ctrtilagta nrylWnoîdw aur la portion poaléTiinin du critmdt C, laryni tb par 

CM* : ■, oa bjoidc, — i, «piiilMIc — r, carlila)^ (kyroidc. — J, cartJaga cricndc. 

nous coasidéreroDs successÎTe- 
meot la part de la souHterie, celle 
des cordes vocales, et celle da 
résonnuteur. 

Les poumons servent de souf- 
flerie. Avanl de parler, nous res- 
piroQs, afin d'y emmagasiner de 
* l'air. Alors nos cordes vocales 

Fig. Ti. — u larynx sont écartées, la glotte est large- 

,™ '" "" ■ ment ouverte, l'enlrée des voies 

La riott* cal ramia par k _ 

rappiDctauKoi d» corjca .oca- «spiTatoires csi libre, aucun sou 

lia infcricuK.. — t. cudn ■»- ne sc produît. 
^S«"'«^^n^~-*T.'!^ ''* production de ta vibration 

(■c** uTthiDuidn. par les cfirdes vocales comprend 



plusieurs actes : 1' Par an acle automatique des muscles, 
les cordes vocales se rapprochent par leurs bords, < 
deux rideaux de Tenëtre qui se ferment (jîj. 72); a 
passage de l'air cesse d'être libre ; 2" les "'"•'i''" • 
se tendent en se contractant, avec une vi 



Flg. Vi. — Coupe hoi-iiontuli du larynx au aiitau n 

A. pammii d'Adam, ou uillia du Fociilago thyraïde tk, 

d't «rjIhéaoïdflB. — m, 1, D, muBctcfl ouTraot au formaal la 
tbfro-ary1h«DoidJaDa, Traioa curdra Toeataa. La painlilli lu 
irrlhinoïdca ex dm corde! , lDr«|UB ]> glollo eal teriaét. 

tionnée à la hauteur du son qu'on veut émi 
rax et les muscles des bronches pressent 
mons pour le forcer à sortir; 4° l'air for 
de la glotte est mis en vibration par les i 
dues des cordes vocales ; ces vibrations 
physique du son vocal. 
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Le résonnateur, formé par le pharynx, la bouche, le 
nez, etc., sert à donner au son vocal des qualités particu- 
lières qui en seront le timbre. 

m. Qualités du son vocal. — Le son a toujours trois 
qualités : la hauteur, l'intensité, le timbre. 

La hauteur dépend du nombre des vibrations dans une 
même seconde ; fort ou faible, un son a toujours, pour une 
même note, le même nombre de vibrations. La tension des 
cordes vocales, pour chaque individu, mesure la hauteur 
du son qu'il émet. Les voix d'enfants et de femmes sont 
d'une gamme au-dessus des voix d'hommes, parce que les 
muscles vocaux sont moins épais et moins longs. 

Ulntensité dépend de l'amplitude des vibrations, et cette 
amplitude dépend du volume d'^ir qui vient de la poitrine 
et de la force avec laquelle on le pousse. La disposition 
de la bouche permet aussi d'accroître ou de diminuer l'in- 
tensité. 

Le timbre est comme la couleur du son ; c'est par lui 
que nous pouvons distinguer une voix- d'une autre voix. 
Il dépend des sons secondaires ou harmoniques qui accom- 
pagnent le son principal. Dans une cloche, par exemple, 
les harmoniques sont très nombreux et presque aussi 
intenses que le son fondamental. Pour modifier le timbre 
à volonté, il faut surtout modifier la forme de la bouche 
pendant l'émission de la voix. 

IV. Formation de la parole. — Deux sortes d'éléments 
conventionnels servent à transformer la voix en parole^ 
pour lui faire exprimer des idées ; ce sont : les voyelles et 
les consonnes. Leur combinaison forme des syllabes, dont 
l'agencement forme des mots ; les mots sont les éléments 
des phrases. 

Les voyelles a, e, i, o, ou, u, consistent en une simple 
émission de voix. Elles se distinguent seulement par leur 
timbre. Les différences de timbre dépendent de la forme 
donnée à la bouche. Qu'on fasse vibrer un diapason de- 
vant la bouche ouverte, si la bouche prend successive- 
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ment les formes propres à chaque voyelle, le son du dia- 
pason sera eoleadu avec le timbre particulier à chacune. 

Les consonnes, qui constituent l'articulation, sont des 
bruits qui accompagnent l'émissioi 
bruits sont dus à des obstacles de 
brisent la colonne d'air pendant qu'< 
tuyau vocal. On classe les consoni 
mime des parties qui servent d'obsla 

On distingue les labiales, b, p, f, 
s, d, t; les gutturales, k, g, r grasse; 
Les sifflantes, c, j, f, v, s, x, revien 



CHAPITRE VIII 

LES SENS. — LE TOUCHER, LE GOUT, L'ODORAT 

§ l^r. Les sens en gênerai : La sensation. — Les sens. ^ Nombre des 
sens. — Mécanisme de la sensation. 

I 2. Le sens du toucher : Définition. — L Structure de la peau. Épiderme. 
Derme. Annexes : poils, ongles, glandes. — II. Organes du toucher : ter- 
minaisons nerveuses, corpuscules du tact. — III. Exercice du toucher. 
Objet du toucher. Finesse du toucher. Action de toucher. 

g 3. Le' sens du goUt : Définition. — Organes du goût. — Exercice du 
goût. 

l i. Le sens de l'odorat : Définition. — Organes de Todorat. — Exercice 
de Podorat. 

§ 1«. — LES SENS EN GÉNÉRAL 

La sensation. — La sensation est Tacte par lequel 
s'exerce notre sensibilité. La sensibilité est la faculté que 
nous avons d'être impressionnés par la matière, d'en 
percevoir les propriétés, d'éprouver à cette occasion du 
plaisir ou de la douleur. 

Tantôt le mot sensation signifie la connaissance que 
nous prenons des objets extérieurs par les sens ; par 
exemple, la vue d*un tableau, l'audition d'une musique, la 
perception du chaud, du froid, de la saveur, de l'odeur. 

Tantôt le mot sensation signifie Y état agréable ou désa^ 
gréable où nous met l'impression des objets sensibles ; par 
exemple, le plaisir de voir un beau paysage, la douleur 
que fait ressentir une brûlure. 

Les sens. — Les sens externes sont les instruments ou 
organes par lesquels nous entrons en relation avec les 
objets du dehors. Par eux, le monde extérieur pénètre 
jusqu'au dedans de nous. 

Les sens externes sont disposés à la surface du corps. 
Us sont composés d'éléments nerveux combinés avec des 
éléments de nature épithéliale. Par des filets nerveux, les 
sens communiquent, comme par un réseau télégraphique, 
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avec le cerveau, centre commun où viennent aboutir toutes 
les impressions. 

Nombre des sens. — Les sens sont au nombre de cinq. 
Quatre sont doués d'une sensibilité spéciale : la i^ue, Vouïe^ 
V odorat, le goût; ils ont leur siège dans la tête. Le cin- 
quième, le touc/ier, embrasse la sensibilité générale, et il 
est répandu sur toute la surface de la peau. 

Le sens de la chaleur rentre dans celui du toucher, puis- 
qu'il s'exerce par les mêmes filets nerveux. Le sens mus- 
culaire y qui apprécie Teffort des muscles, se laisse aussi 
ramener au toucher, parce que les filets nerveux qui le 
constituent relèvent de la sensibilité générale. 

Mécanisme de la sensation. — ^ Il y a trois phases à 
considérer dans la sensation : l'impression, la transmis- 
sion, la perception. 

^'impression est faite par l'objet sur l'organe du sens, 
soit directement par contact, soit par les vibrations so- 
nores ou lumineuses qu'il envoie. 

La transmission de l'ébranlement produit sur le sens se 
fait à travers les nerfs, depuis le sens extérieur jusqu'à la 
substance grise du cerveau. 

La perception est la prise de possession de l'objet exté- 
rieur par l'acte de connaissance. Après que l'impression a 
ébranlé le cerveau, que l'attention a été éveillée vers 
l'objet, nous sortons pour ainsi dire de nous-mêmes pour 
saisir et embrasser l'objet tel qu'il est. 

§ 2. ~ LE SENS DU TOUCHER 

Définition. — Le toucher est un sens externe, répandu 
sur toute la surface du corps, qui s'unit aux objets par un 
contact immédiat, et nous avertit de leur forme, de leur 
consistance, de leur température. 

Avant d'étudier les organes du toucher et son exercice, 
nous décrirons rapidement la peau dans laquelle il réside. 

L Structure de la peau [fig, 73).— La peau est for- 

7 
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mëe de deux couches, t'épiderme et le derme, et elle pré- 
sente divers annexes, comme les poils, les ongles et les 
glandes. 

L'épiderme est l'enveloppe légère qui recouvre la peau ; 



elle est Ibrinëe de cellules épïthéliales. Celles de la sur- 
face, aplaties comme de petites écailles, se dessèchent peu 
à peu et tombent; ainsi l'épiderme se renouvelle sans 
cesse. Les cellules profondes, très actives et sans cesse en 
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voie de multiplication, constituent la muqueuse. Cette mu- 
queuse contient le pigment qui colore la peau et sert à 
distinguer les races : pigment noir chez les nègres, jaune 
chez les asiatiques, presque incolore chez les blancs. 

Le derme est la partie la plus importante de la peau; 
c'est lui qui donne, par le tannagef"^ le tiàsu résistant du 
cuir. 

Le derme contient : 1° des fibres élastiques, qui per- 
mettent d'étirer la peau comme une membrane de caout- 
chouc ; 2® des fibres musculaires qui, se contractant sous 
le froid ou Témotion, donnent à la peau cet aspect qu'on 
appelle chair de poule '^ 3® des vaisseaux sanguins , chargés 
de pourvoir à la nourriture des cellules vivantes ; 4*^ des 
filets nerveux f qui se terminent dans Tépiderme et dans 
les corpuscules du tact. 

La surface du derme n'est point unie. La couche ex- 
terne, surtout au bout des doigts, présente des saillies ou 
papilles qui reçoivent des vaisseaux sanguins et des nerfs. 

La peau est très facilement traversée par les gaz , aussi 
est-elle constamment le siège d'une respiration assez ac- 
tive. En maintenant la peau dans un état de propreté, 
l'hygiène assure tout à la fois la respiration et la trans- 
piration. 

Les annexes de la peau sont les poils, les ongles et les 
glandes sébacées 

Les poils {fig* 74) comprennent la barbe, les cheveux, 
les poils follets, etc. . . Ils sont formés de cellules épithé- 
liales empilées les unes sur les autres comme les briques 
d'une cheminée d'usine autour d'un canal central. On dis- 
tingue le follicule et le poil lui-même. 

Le follicule est un petit sac creusé dans le derme. Au 
fond de ce sac est le buibe pileux^ sorte de papille où les 
cellules se multiplient avec une grande activité et se lient 
les unes aux autres de façon à former une chaîne souple et 
tenace tput ensemble. 

Le poil lui-même est formé de trois couches superpo- 
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sées : au centre, la moelle, dont les cellules renferment de 
nombreuses bulles d'air; puis la couche moyenne, ou 
écorce, faite de cellules cornées et teintées par un pigment 
variable ; enfin la cuticule, formée de cellules transparentes. 

Des muscles implantés à la racine des poils produisent, 
lorsqu'ils se contractent, le phénomène d'/iorripUalcon. ^^ 

Les ongles garnissent la surface externe de la dernière 
phalange des doigts. Ce sont des lames cornées, sécrétées 
par l'épiderme. Ils s'accroissent par la racine. Us sont de 
la même nature que les griffes, les sabots et les cornes des 
animaux. 

Les glandes de la peau sont de deux sortes : les glandes 
sudoripares elles glandes sébacées. — Les glandes sudo- 
ripares sont enroulées sous le derme et envoient un canal 
.excréteur vers la surface de la peau; la sueur qu'elles 
produisent épure le sang et modère la chaleur par son 
évaporation. Les glandes sébacées sont des glandes en 
grappes disposées autour de la racine des poils; la ma- 
tière graisseuse qu'elles sécrètent conserve aux poïls la 
souplesse qui les empêche de se rompre. 

11. Organes du toacber. — Les organes du loucher sont 
les extrémilés nerveuses chargées de recueillir les impres- 
sions faites sur la peau par les objets matériels. Ces filets 
nerveux sensibles, répandus sur toute la surface du corps, 
se terminent de deux façons : 

Tantôt les nerfs, divisés en nombreuses fibrilles, se ré- 
pandent en terminaisons libres dans les espaces intercel- 
lulaires de l'épiderme; 

Tantôt les nerfs aboutissent à des masses spongieuses 
arrondies, qu'on nomme les corpuscules du lact {fig. 75). 
On en distingue trois sortes : 1° les corpuscules de Meissner, 
ayant 1/10° de millimètre environ ; ijs sont logés dans les 
papilles du derme et abondent surtout à la paume de la 
main; — 2* les corpuscules de Krause, plus gros que les 
précédents ; ils se trouvent surtout dans la conjonctive de 
l'oeil et à la surface de la langue; — 3° tes corpuscules de 
Pacini oa do Vater, gros de 1 à 4 millimètres; ils se trou- 
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vent à la fois dans le derme de la peau et jusque dans la 
masse charnue des muscles. 

III- Exercice du toucher. — Le toucher s'exerce surtout 
'le corps. Mais, aa sens actif, le toucher s'exerce surtout 
par les mains ^ grâce à nos mains, que nous modelons à 
volonté sur les corps pour en saisir la forme, nous faisons 
acte proprement dit de toucher. Ailleurs, les objets nous 



touchent et éveillent notre sensibilité; par les mains, nous 
les louchons directement. 

Objet du touclier. — L'objet du toucher est multiple : il 
perçoit principalement la pression et la température. 

Grâce à la sensation de pression, nous pouvons connatlre, 
même les yeux fermés, la forme, la superficie, la dureté 
des corps. 

La température des corps, bien qu'elle soit une qualité 
différente des corps, est néanmoins perçue par les mêmes 
organes. 
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Finesse du toucher. — Le toucher n'a point sur tout le 
corps la même délicatesse. Ainsi, surie dos, les deux pointes 
d'un compas doivent être écartées de 5 ou 6 centimètres 
pour être senties comme distinctes ; au contraire, te bout 
de la langue les distingue lorsqu'elles ne sont distantes 
que de 1 millimètre. Après In langue et les lèv 
les doigts qui ont la plus grande lînesse. 

Action de toucher. — Pour qu'il y ait acte 
trois conditions sont nécessaires ; 1' que les 
nerveuses soient ébranlées ; 2° que l'ëbran 
transmis jusqu'au cerveau par les nerfs sensih 
le sujet applique son attention à l'objet. Un I 
trait ou plongé dans une profonde méditation 
sentir qu'on le touche ; bien que l'ébranlemei 
duit sur le nerf et transmis au cerveau, l'atten 
été éveillée et appliquée à l'objet. 

§3.— LE SENS DU GOUT 

Définition. — Le sens du goût nous fait conr 
veur des aliments. Placé à l'entrée du tube dige 
avertit de la présence des éléments nuisibles 
invite par Yappétii à prendre avec plaisir ce q 
à nos besoins organiques. 

Organes du goût. — Le goût réside à la s' 
langue (fig. 76) et non sur le palais. 

Sur la langue, ce sont \espapcUe3 qui préside 
sation gustative. 

On distingue trois sortes de papilles {(îg. 7 
papilles filiformes^ répandues sur toute la lan 
paraissent plutôt afiectées à l'exercice du toucht 
du goût; — 2" les papilles fongifnrmes, sembl 
petits champignons rouges, disposées en quincoi 
bords de la langue; elles sont très sensibles : 
sucrées ; — 3° les papilles calici formes, plus lai 
aplaties, au nombre de quinze environ, et rangé 
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de Va la base de la langue; elles sont particulièrement 
sensibles aux saveurs amères {fig. 78). 

Des filets nerveux donnent à ces papilles lu sensibilité 
qui les caractérise. 

Exercice du goût. — La saveur d'un corps ne peut être 
perçue que si ce corps a été dissous ; les substances inso- 
lubles sont dépourvues de saveur. 



Il y a deux saveurs proprement dites : le doux et l'amer. 
Le doux est perçu par la pointe de la langue; l'amer im- 
pressionne plutôt la base. 

La langue discerne aussi les objets salés, acides, alca- 
lins, mais ce ne sont pas là des saveurs proprement 
dites. Les impressions farineuses, gommeuses, froides, 
chaudes.etc..., appartiennent moins au goût qu'au toucher. 
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L'odorat a une grande influence sur le goût. Ainsi, lors- 
qu'un rhume de cerveau émousse l'odorat, les aliments 
nous paraissent insipides. En fermant les fosses nasales, 
on peut boire du vin sans en sentir le bouquet, avaler 
de l'huile de foie de morue sans éprouver aucune répu- 
gnance. 

§ 4. — LE SENS DE L'ODORAT 

Définition. — Le sens de Vodorat nous fait connaître les 
odeurs. Les odeurs sont perçues à l'aide de parcelles infi- 
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Fig. 79. — Coupe schématique des fosses nasales, 

a, cloison médiane. — b, cloison externe. — r, d, 0, cornets du nez» recourerts 

de la membrane pituitaire. 

niment petites qui s'échappent des corps odorants. On voit 
par là qu^un corps n'est odorant qu'à la condition d'être 
partiellement volatil; cependant, un corps peut être volatil, 
comme l'eau, sans être odorant. 

Organes de T odorat. — Le sens de l'odorat réside dans 
la partie supérieure des fosses nasales* 

Le nez est l'entrée des fosses nasales. C'est une pyra- 
mide triangulaire ayant deux orifices, les narines. Une 
cloison cartilagineuse divise Je nez en deux cavités ; des 
poils forts, ou vibrlssesy hérissent la surface interne. Le 
squelette du nez est formé par les os propres du nez, qui 
en marquent la saillie. 
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Les fusses nasales sont creusées dans trois paires de 
cornets ( fig. 79 ). Elles sont tapissées par une muqueuse ap- 
pelée membrane pUuitnlre. C'est dans les cornets supérieurs 
seuls que se distribue le nerf oITactif et que réside par 
conséquent le sens {fig. 80). 

Exercice de l'odorat. ^ L'odorat ne s'exerce que par 



un acte d'aspiration de l'air. Par cette aspiration, les par- 
ticules odorantes sont amenées à frapper et à impres- 
sionner la partie supérieure de lu membrane pituitaire. 

L'odorat est d'une sensibilité extrême, puisqu'il est im- 
pressionné par 2 millionièmes de milligramme de musc. 
Mais il a aussi cela de particulier qu'il s'éraousse promp- 
tement. 



CHAPITRE IX 

LE SENS DE L'OUÏE 

g !•', Organe de l'oul'e : I. Oreille externe : pavillon, conduit auditif. — 

II. Oreille moyenne : tympan, trompe d'Eustache, chaîne des osselets. — 

III. Oreille interne : vestibule, canaux semi-circulaires, limaçon (lame spi- 
rale, canal cçchléaire, fibres radiales). 

g 2. Mécanisme de l'audition : I. Arrivée du son à l'oreille interne. — 
II. Audition proprement dite : condition de perception, qualités du son. — 
Surdité. 

« 

Définition. — Le sens de Touïe est destiné à percevoir 
les sons : Voreille en est Torgane. 

Les sons peuvent être étudiés soit par le physicien, soit 
par le physiologiste. — Pour un physicien, le son est un 
mouvement de la matière pondérable, se propageant dans 
Tair avec une vitesse de 340 mètres par seconde. Quand 
un diapason est ébranlé, ses branches agitées frappent 
l'air de coups très rapprochés qui produisent le son. — 
Pour un physiologiste, le son est cette sonorité que nous 
percevons dans l'oreille sous l'influence de l'ébranlement 
extérieur, 

§ 1er. __ ORGANE DE L'OUIE 

L'oreille [fig, 81) est l'organe de l'oule. On distingue 
trois parties dans cet appareil : l'oreille externe, l'oreille 
moyenne, l'oreille interne. 

I. Oreille externe. — \j oreille externe se compose d'une 
partie saillante ou pavillon, et d'une partie creusée dans 
l'os temporal, le conduit auditif. 

Le pavillon, de forme très irrégulière, se compose de 
cartilages, de ligaments et de muscles rudimentaires. Le 
lobe ou partie supérieure est formé de deux replis concen- 
triques, V hélix et Vanthëlix ; le lobule ou partie inférieure 
est dépourvu de cartilage. Au milieu, en forme d'enton- 
noir, la conque auditive sert d'entrée au conduit auditif. 



LE SENS DE L'OUIE 109 

Le conduit audiiif est creusé dans le rocher. 11 suit une 
ligne sensiblement horizontale ; sa profondeur est de 2 à 
3 centimètres. Une liqueur amêre, h cérumen, sécrétée par 
des glandes sébacées, et les poils raides qui bordent l'en- 






trée du conduit, protègent l'oreille contre l'introduction 
des insectes et des poussières. 

II. Oreille moyenne. — L'oreille moyenne est une 
chambre étroite, taillée dans le rocher, limitée du côté 
externe par le tympan, fermée du côté intérieur par les 
cloisons de l'oreille interne, et mise en communication avec 
l'air par la trompe d'Euslache. 

Le tympan est une membrane très légère, tendue obli- 
quement au fond du conduit auditiT. Il ressemble à une 
peau de tambour, et il est toujours prêt à vibrer. 

Du câté interne, deux fenêtres, fermées par une fine 
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membrane, limilent l'oreille moyenne : la fenêtre ovale, où 
vient aboutir la chaîne des osselets; la fenêtre ronde, ap- 
pelée aussi tympan secondaire. Tout le reste de l'enve- 
loppe de l'oreille moyenne est osseux et tapissé d'une 
muqueuse. 

La trompe d'Eustache est un canal de 3 ou 4 centimètres 
de long; il fait communiquer l'oreille moyenne avec )'ar- 
rière-bouclie ou pharynx. A chaque fois que nous avalons 
de la salive ou des aliments, le canal s'ouvre et la commu- 
nication s'établit entre l'air du dehors et l'air de la chambre 
auditive. Si le pharynx s'en- 
flamme, comme dans un 
rhume, l'échange d'air est 
empêché, et nous éprouvons 
soit des bourdonnements 
d'oreille, soit une demi -sur- 
dité. 

A travers l'oreille moyen- 
ne est tendu un organe bien 
merveilleux, la chaîne des 
Fig. sa. — chatiiedts osieieu. osselets [fig. 82). Quatre pe- 
Lii nnrrxiueBipriipïr lumaiii^hD iioni tils OS la Constituent. — Le 
"" M^rioii'ik L!i»''iw'uLr°8"nnirV '"'^'■'*'"' 83' 8"gig^ P*"" son 
aF<ici'4tNcrqiiirt<puUBiirJ>feu«irco»j<. manche daus la membrane 
du tympan. — Uenclume, 
avec laquelle s'articule la tête du marteau, descend vers 
le milieu de l'oreille moyenne. — L'une de ses branches 
s'articule avec l'os lenticulaire. — Celui-ci s'articule à son 
tour avec Vétrier, dont la base s'applique exactement sur 
la fenêtre ovale. 

Deux muscles, l'un attaché au marteau et l'autre àl'étrier, 
permettent de tendre ou de relâcher la chaîne des osselets. 
Ces changements ont pour eflet de modilier la forme et la 
tension du tympan, et d'adapter ainsi cet organe aux sons 
de diverses hauteurs. 

[II. Oreille interne. — L'oreille interne, appelée aussi 
labyrinthe, consiste en une série de tubes remplis d'un 
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liquide lymphatique, boa conducteur du son. Sa partie la 
plus importaDte est le nerf auditif, dont les libres aboutis- 
sent à des cellules spécialement adaptées pour l'audition. 

Les parties principales du labyrinthe (fig. 83) sont : le 
<festibate, les canaux semi-circulaires, le limaçon. 

Le vestibule est au milieu, entre le limaçon et les canaux 
Bcmi-circulaires. Il communique avec la chambre moyenne 
par la fenêtre ovale. Il se divise en deux compartiments, 
Vutricule et le saccule, dans lesquels on remarque des pous- 



sières blanches de calcaire, ou otoliilies. Ces otolithes ser- 
vent à transmettre le son aux cils qui terminent les cellules 
auditives. 

Les trois canaux semi-circulaires sont trois conduits en 
forme de demi-cercles ouvrant sur le vestibule. A l'une de 
leurs extrémités, une ampoule évasée reçoit quelques filets 
nerveux qui s'engagent dans des cellules munies de cils. 

Le limaçon [fig. 84) est un tube spirale osseux, décrivant 
près de trois tours entiers autour de son axe. Sa cavité est 
partagée en deux parties égales par une bande aplatie 
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qu'on nomrae lame spirale. Ces deux parties ou rampes 
communiquent entre elles au sommet du limaçon: l'une 
s'ouvre en bas dans le vestibule, l'autre communique avec 
la chambre moyenne par la fenêtre ronde. 

C'etit dans la lame spirale que vient aboutir la plus 
grande portion du nerf auditif. Dans cette lame spirale se 
trouve le canal coc/iléaire {fig.85) où sont cachés les vrais 
organes de l'audition. Ce canal, étudié à un fort grossis- 
sement, présente des rangées parallèles de cellules ciliées 
ou fibre» radiales; on dirait une harpe composée de plus 



de 6000 cordes de diverses longueurs, tendues parallèle- 
ment. Leur longueur va croissant depuis la partie inférieure 
du limaçon jusqu'au sommet. L'ensemble de ces fibres et 
des bundes en chevron qui les avoisinenl constitue l'organe 
de Corti. 

S 2. — MÉCANISME DE L'AUDITION 

I. — Arrivée du son à l'oreille interne. — ■ Le son est 
produit par les mouvements rapides d'un objet matériel, 
d'un diapason, d'une corde de ])iano, d^un instrumenta 
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vent... 11 se transmet par des mouvements de l'air, ou ondes 
sonores, qui ressemblent assez aus petites vagues que pro- 
duit dans UQ bassin plein d'eau la chute d'une pierre. 
Le son est recueilli par le pavillon. L'absence du pavil- 
lon ne nuirait que faiblement it l'auditioa ; cet organe a 
surtout pour effet, de nous Taire discerner la direction du 
son. Car, lourné du côté d'où part l'ébranlement sonore. 



il recueille et transmet au tympan une plus forte quantité 
de mouvement. 

Les vibrations sont ensuite, par l'air du conduit auditif 
et par ses parois osseuses, transmises jusqu'au tympan. 

Le tympan reçoit le son et le transmet à son tour vers 
l'oreille interne, à travers la chaîne des osselets et l'air <le 
l'oreille moyenne) mais la transmission est plus prompte 
et plus complète par les osselets que par l'air. — Par une 
disposition spéciale, le tympan peut s'accommoder et se pro- 
téger : il s'accommode, en prenant une tension qui lui per- 
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mette de vibrer à Tunisson des ondes sonores qui le frap- 
pent; il se protège contre les bruits stridents et les fortes 
détonations en prenant une tension qui ne soit pas en har- 
monie avec les vibrations qui le frappent. 

Les vibrations entrent dans foretÛe interne par la fenêtre 
ovale : le liquide en ressent toutes les secousses et les 
reproduit exactement. Toutes ces trépidations ébranlent 
les cils des cellules auditives et arrivent ainsi jusqu'aux 
cellules auditives elles-mêmes où les filets sensibles ont 
pénétré. 

II. Audition proprement dite. — Le phénomène de 
Faudition suppose l'impression reçue par le sens, sa 
transmission au cerveau et Tacte de perception. — L'im- 
pression se fait dans l'oreille interne sur les cellules audi- 
tives, surtout dans le limaçon ; la transmission au cerveau 
se fait par le nerf auditif de la 8* paire des nerfs crâniens ; 
la perception ou prise de possession de l'objet par le sens 
se fait par la réaction de l'âme attentive. 

Le son a trois qualités : la hauteur, Fintensité, le timbre. 

La hauteur dépend du nombre de vibrations dans l'unité 
de temps; la hauteur n'est perçue que par les fibres ra- 
diales du limaçon. C'est donc dans le limaçon seulement 
que des différences peuvent être perçues entre les sons. 

L'intensité dépend de l'amplitude des vibrations ; l'inten- 
sité peut être perçue même par les canaux semi-circulaires 
et le vestibule. Là, en effet, les sons ne sont pas perçus 
en tant que musicaux, mais en tant que bruits plus ou 
moins intenses. 

Le timbre dépend des sons secondaires qui accompa- 
gnent le son fondamental : le timbre ne peut être perçu 
que par le limaçon. 

En résumé, dans le vestibule et les canaux semi-circu- 
laires, les vibrations sonores ne produisent que des bruits; 
dans le limaçon, elles deviennent sons musicaux. 

Surdité. — La surdité provient de la destruction plus ou 
^oins complète de l'organe de l'ouïe. — Si l'oreille in- 
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terne est entamée, la surdité peut être complète ) cette alté- 
ration de l'oreille interae peut veaîr soit de l'épanchement 
de la lymphe, soît de la paralysie ou de riaflammation du 
nerf auditir. — Si l'oreille interne est sauve, I 
sera jamais absolue ; l'audition' sera seulement 
ou moins dïfEcile, soit par la rupture du tym[ 
la destruction de la chaîne des osselets, soit p 
tion du canal auditif, soît par l'ëpaississemenl 
comme cela arrive particulièrement aux vieilli 
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I 1". Orgmme de la wme : I. Orgaaes aceessotres : 1* proCectfr» (oriiites, 
lanme^t paupières, cils, soarcils^; 3« aiotevrs (— iflf f droits et ^asdas 
obliques^.— II. Globe oeslaire : 1* eaveluppes 'sdéroCiqve, ckoroîde); 
3* orgaae réceptevr ( rétiae ) ; 3* appareQ réCrimgeat ( cormée traasparaite, 
eristaUia, in», kaaMtu- ritrée); 4* orgaae «TaccoauBodatk» (eorps ciliaire), 

g 3. La irCctoA .' L Foniutioo de llau^ rétnûeaae : image daas la 
ehzmbrc noir*, image daas rœtl ; netteté de Ilauge, aecoflUBodatÛMU — 
IL Acte de la risioa : panetmB cjmiub, tache jaaae, pereeptiom. — IIL Vi- 
aioa biooealaîre : cas des looebea. — IT. Yiaiom des eoolears : daltoaisiBe. 
— V. Défaots de la Tae : aijopie, hjperoiétropie, fwesbjtie, astigmufcisaie, 
eataraete. — VI. Illusions d'optique. 

Définition. — La vue est le sens qui noas rëyèle direc- 
tement la coalear des corps ; indirectement, par l'image 
qui se peint sur le fond de notre œil, la vue connaît 
aussi la forme des corps, leurs dimensions et leur dis- 
tance. 

Nous ayons à faire connaître l'organe de la vue, tant les 
parties accessoires que le globe oculaire lui-même ; puis 
nous étudierons le phénomène de la vision. 

§ 1er. _ ORGANE DE LA VUE 

L Organes accessoires. — Sous le nom d'organes ac- 
cessoires, nous comprenons les organes protecteurs et les 
organes moteurs de l'œil. 

io Organes protecteurs. — Les organes protecteurs 

sont : les orbites, l* appareil lacrymal^ les paupières ^ les 
cils et les sourcils. 

Les orbites sont des cavités osseuses, coniques, dans 
lesquelles sont logés les yeux. Derrière les globes ocu- 
laires, les orbites contiennent des coussins de graisse 
destinés à amortir les chocs. 
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L'appareil lacrymal {fig. 86) est destiné à sécréter les 
larmes. Les larmes sont un liquide salé, que le mouve- 
ment des paupières ramène sans cesse sur les yeux pour 
enlever toute poussière et adoucir leur surface. — Les 
larmes se forment dans des glandes placées k la partie 
supérieure et externe des orbites ; elles coulent constam- 
ment, mais elles deviennent plus abondantes et débordent 
sur les joues dans la joie vive ou dans la tristesse. ■ — 
Après avoir lubrifié l'œil, les larmes se rendent aax points 
lacrymaux, petites ouvertures 
situées à l'angle interne de 
l'œil. — Par les conduits lacry- 
maux, elles arrivent au canal l 
nasal, qui débouche dans le nez. j 
Elles s'y évaporent lentement et / 
alimentent de vapeur d'eau l'air 
qui se rend aux poumons. 

Les paupières sont des voiles 
membraneux que nous élevons 
ou abaissons à volonté. Elles 
s'ouvrent par l'action du mus- 
cle releveur de ta paupière, et 

elles se ferment par l'action du f'«- **■ — Appareil lacrymal. 
muscle orbieulaire. Un léger '■ s'"^ ijcrrm.io, piuts .n- 

cartilage, cacbé sur les bords, c, poimi iMPjm.m î, condiJÛ 

conserve aux paupières leur iior^iMm. — •. «te u^ryoLti. — 
forme circulaire et en empêche Ji^o^ho d.n.X ^^°. °""' ""'' 
le ridement. — La face infé- 
rieure est tapissée d'une muqueuse très délicate^ appelée 
conjonctive. 

Les cils sont des poils plantés sur le bord des pau- 
pières pour défendre l'œil contre les poussières et atténuer 
la lumière trop vive. — A la racine des poils sont les 
glandes de Meiboniits, glandes à grappes qui sécrètent une 
matière graisseuse; cette graisse empêche les larmes de 
couler sur les joues ; sécrétée abondamment, elle forme la 
cliastie. 

Les sourcils sont des poils placés au-dessus des yeux, 
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au sommet de l'arcade sourcilière ; ils tempèrent l'éclat 
de la lumière, et arrêtent la sueur du front, 

2° Organes moteurs. — Les mouvemeats des yeux sont 
déterminés par six muscles : quatre mutcles droit» et deux 
obliques {fig. 87). 

Les muscles droits, qui vont du fond de l'orbite jusqu'au 



E, napf optique. — A, eamta tTADaparenl*. 

bord des globes oculaires, font mouvoir les yeux vers le 
haut, vers le bas, à droite, à gauche. — Les muscles obli- 
ques, ainsi appelés a cause de la façon dont ils s'ingèrent 
sur les yeux, produisent les mouvement de rotation; le 
grand oblique opère le mouvement de dehors en dedans ; 
le j)7/'V o£%ue opère le mouvement de dedans en dehors. 

IL Globe OCIllftire. — L'œil humain est organisé et 
fonctionne comme une chambre noire ; on y trouve des 
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enveloppes, un ^cran OU organe récepteur, un appareil ré- 
fringent, des organes d'accommodation destinés à mettre au 

1° Enveloppes. — It y a deux membraneB enveloppantes : 
la sclérotique et la choroïde (fig. 88), 

La sclérotique est l'enveloppe externe; elle est blanche, 
opaque, fibreuse, épaisse de 1 iDÏIlimètre environ. En 
arrière, elle est traversée par le fais- 
ceau de nerf optique ; en avant, elle 
s'articule avec la cornée transpa - 
rente. 

La choroïde est au dedans de la sclé- 
rotique ; c'est une membrane noircie 
par un pigment très foncé et parcourue 
par de nombreux vaisseaux sanguins. 
Elle donne naissance, en avant, à l'iris 
et au corps ciliaire. Le pigment de la 
choroïde éteint les rayons lumineux 
qui ont traversé l'wil et les empêche 
de troubler la vue en se réfléchissant. 
Chez les albinos, le pigment fait défaut. 



Fîg. S8. — Ctobe de i^ail. 4iun r ea a oB. 

t. Kllrollq». tOT.loppe eUeru. uiWritur.. — r. eoiuhi 

— f. rhoroMo, .BTtlopp. moyenm. grtmiUlrtpofWrieBM^ 

fc. corn^fl iraptpftraqt». répondit *uf 1b chorvlds 

2* Organe récepteur. — La rétine est l'écran ou organe 
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récepteur de l'œil ; ce n'est pas un écrao Inerte, maïa biea 
l'organe vivant destiné h ]a vision. 

La rétine tapisse, comme une membrane, la surface 
interne de la choroïde. Examinée au microscope, elle 
apparaît composée d'une multitude de couches celtulaîrea ; 
la dernière couche, celle qui s'applique sur la choroïde, 
est formée de cd/jes et de bdionneii [fig, 89). Ces petits 
fuseaux sont rendus sensibles à la lumière par un liquide 
qui les imprègne ; il est rouge sur les bâtonnets (pourpre 
rétinien), et jaune clair sur les cdnes. 

La réliae n'est rien autre chose que l'épanouissement 



du nerf optique. Dans chaque oeil, le nerf optique traverse 
en un faisceau la sclérotique el la choroïde, puis il s'épa- 
nouit en fibres nombreuses qui se répandent sur tout l'hé- 
misphère postérieur de l'teil. 

Deux points sont remarquables sur la rétine [fig. 90) : 
la tache jaune et le punclum cxcum. — La tache jaune est 
une petite dépression de la rétine, qui ne contient que des 
ciines, et où les images sont plus nettement perçues. ^ 
Le punetum ccecum ou point aveugle est le point par lequel 
pénètre le nerf optique ; là ne se trouve aucun élément - 
sensible à la lumière. 

3° Appareil réfringent. — L'appareil destiné k former 
les images sur l'écran par la convergence des rayons lumi- 
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.neux comprend : la cornue transparente, Yhumeur aqui 
le cratallin et Viria, Yhumeur vitrée [fig. 91 ). 

La cornue transparente est une membrane bombée, m 




et traDBparente, placée en avant de l'œil, enchâssée comme 
un verre de montre dans la sclérotique. 

Entre la cornée et le cristallin, dans la chambre anté- 
rieure, est V/iumeur aqueuse, liquide très fluide, de moin- 
dre densité que la cornée transparente. 
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Le cristallin est une lentille biconvexe, transparente, 
formée de couches concentriques, dont la densité aug- 
mente de l'extérieur à l'intérieur. Composé de parties mo- 
biles, il est susceptible de changer de courbure et de 
s'accommoder ainsi à toutes les distances. 

Devant le cristallin est Viris (fig, 92), diaphragme des- 
tiné à mesurer la quantité de lumière. Il est composé de 
fibres rayonnantes et de fibres circulaires, de sorte qu'il 
peut ou dilater ou diminuer l'ouverture centrale, qu'on 
nomme pupille. Sous une vive lumière, les 
fibres circulaires resserrent la pupille; dans 
un demi-jour, les fibres rayonnantes la dila- 
tent. L'iris est ce voile coloré, à nuances très 
variées, qui entoure la pupille de l'œil. 

Derrière le cristallin est une grande cavité 
ou chambre noire remplie par Vhumeur vitrée. 
Ce liquide visqueux est enfermé dans une 
membrane transparente, hyaloîde, qui s'ap- 
plique au fond de l'œil, immédiatement sur la 
rétine. 

Tous ces milieux forment une lentille con- 
vergente, qui a pour effet de concentrer les 
rayons partis des objets lumineux et de les 
réunir en images nettes sur l'écran rétinien. 





Fig. 93. 

A, pupille res- 
serrée par la 
contraction des 
fibres circulai- 
res. — B. pu- 
pille dilatée par 
la contraction 
des fibres rayon- 
nantes. 



4* Organe d'accommodation. — Comme 

tout instrument d'optique, l'œil a besoin d'être 

ajusté ou accommodé pour avoir des images nettes. Cette 

accommodation est faite par les déformations que subit le 

cristallin sous l'action du corps ciliaire. 

Le corps ciliaire est disposé en forme d'anneau tout au- 
tour du cristallin, il contient deux sortes d'éléments, les 
procès et les muscles. — Les procès y mous et spongieux à 
l'état ordinaire, peuvent se gonfler de sang et prendre une 
certaine consistance. — Les muscles, en se contractant, 
compriment les procès et transmettent ainsi aux bords du 
cristallin les pressions destinées à modifier sa courbure. 



7 ^ '^ * ' 
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§ 2. — LA VISION 

I. Formation de Timage rétinienne. — La vision des 
objets se fait à Faide des images formées sur la rétine. Ces 




Fig. 93. — Image dans l'œil. 

L'objet a 6, situé au delà du double de la distance focale, donne sur l'écran 
une image réelle, renversée, plus petite^ a' b' 

images se forment sur la rétine comme sur l*écran d'une 
chambre noire. 

Image dans la chambre noire. — La chambre noire est 
une caisse rectangulaire qui ne présente qu'une petite ou- 
verture où Ton insère une lentille convergente. Un arbre a b 
{fig. 93), placé devant l'instrument, donne, au fond de la 
chambre noire, une image réelle, renversée, diminuée. 

Image dans l'œil. — De même, les rayons partis des 
objets lumineux traversent l'œil, subissent une conver- 




Fig. 94. — Image dans l'ail. 

gence qui leur fait dessiner sur la rétine une image réelle 
renversée, diminuée (/î^. 94). — Elle est réelle , car, si l'on 
enlève la sclérotique à Tœil d'un bœuf mort, on voit se 
dessiner sur le fond de l'œil la représentation des objets 
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extérieurs. La même expérience permet de constater que 
rimage est renversée et diminuée. 

Netteté de l'image. — Plusieurs causes concourent à la 
netteté de Timage : T/m, la choroïde^ l'organe d^accommo'- 
dation. 

L'iris agrandît ou rétrécit la pupille suivant que la lu- 
mière est en petite ou en grande quantité. Quand la lu* 
mière est vive, plus la pupille est étroite, plus Tîmage est 
nette. Quand la lumière est en défaut, la pupille se dilate 
pour que les rayons entrent plus nombreux dans Toeil. 

La choroïde^ par son pigment, éteint les rayons qui ont 
traversé Tœil et atteint la rétine. Si le pigment venait à 
manquer, ces rayons se réfléchiraient sur la sclérotique et 
feraient sur la rétine une nouvelle impression ; de là naî- 
trait la confusion. 

Accommodation. — En général, Taccommodation est la 
mise au point, pour que l'écran ait une image nette. — 
Dans les instruments d*optique, on met au point soit en 
modifiant la place de Técran, comme dans Tappareil de 
photographie, soit en modifiant la place de la lentille à 
Taide d'une vis, comme dans les microscopes et les lu- 
nettes. — Dans Tœil, le Créateur n'a pris ni l'un ni l'autre 
de ces deux moyens : l'écran reste à sa place, le cristallin 
aussi. 

Mais si le cristallin ne change pas de place, il modifie sa 
courbure. Pour voir les objets éloignés, le cristallin s'aplatit 
légèrement. Pour voir les objets rapprochés, le cristallin 
se bombe. Cette modification est produite par la pression 
que le corps ciliaire exerce sur les bords du cristallin. Le 
phénomène s'opère spontanément, dès que nous sentons le 
besoin d'une vision plus nette. 

II. Acte de la vision. — La rétine est l'organe visuel 
proprement dit. Mais ses parties ne sont pas toutes égale- 
ment sensibles à la lumière. — Toute image qui tombe 
sur le punctum cxcum ne produit aucune impression. — 
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La tache jaune est la portion la plus sensible. Regarder 
un objet, c'est diriger nos yeux de telle façon que les 
images se forment sur ce point privilégié. Les autres 
points de la rétine perçoivent d'autant moins distincte- 
ment qu'ils sont plus éloignés de la tache jaune. 

On sait que la lumière est due à un mouvement vibra- 
toire très rapide de Téther. Les vibrations parties des 
objets lumineux traversent l'œil, décomposent le liquide 
qui imprègne les cônes et les bâtonnets, et impression- 
nent de la sorte les cellules vivantes qui terminent les 
filets du nerf optique. L'impression reçue se transmet au 
cerveau, et la perception suit. 

Ce n'est point l'image renversée, peinte sur la rétine, 
que nous voyons ; mais, par elle, nous saisissons l'objet 
lui-même. Quant à expliquer d'une façon plausible com- 
ment, à l'aide d^une image renversée, nous voyons les 
objets droits, c'est ce que personne n'a pu faire jusqu'ici. 

IH. Vision binoculaire. — La vision avec les deux yeux 
a plus de netteté que la vision avec un seul œil ; elle ajoute 
la sensation de profondeur ou de relief à celle de surface. 

On s'est demandé comment, ayant deux images dis- 
tinctes du même objet, nous voyons cependant l'objet 
comme simple. L'habitude paraît en être la cause, comme 
le montre le fait des personnes louches. 

Les personnes qui louchent ont les yeux dirigés suivant 
des Jignes différentes ; il en résulte que les images ne se 
font pas dans leurs yeux sur des surfaces parfaitement 
symétriques, et néanmoins elles voient les objets simples. 
— Si elles subissent une opération qui redresse leurs yeux, 
leur vue est d'abord double, quoique les images se fassent 
alors sur des points symétriques : mais bientôt, leur vue 
redevient simple. On voit par là que c'est l'habitude qui 
nous fait voir un seul objet avec deux images. 

La vision binoculaire permet de saisir le relief, d'appré- 
cier les dimensions et les distances des objets. -— L'im- 
pression de relief nous vient de la superposition de deux 
ifnages qui ne sont pas identiques, comme dans le stéréos^ 
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cope (^^.95). — Nous apprécions la distance par Tangle 
de convergence que nous formons avec nos rayons visuels 
pour atteindre les objets. — Les dimensions nous sont 

IL' 
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Fig. 93. — Schéma du stéréoscope » 

Lei points u' et u" le superposent en u, parce que leurs rayons déviés 
par les prismes a b arrivent aux yeux suivant les directions au et bu, 

connues par le rapport que nous établissons spontané- 
ment entre les distances et la grandeur des images. 

IV. Vision des couleurs. — La vision des couleurs est 
indépendante des images rétiniennes et de leur netteté. Il 
suffit qu'un rayon lumineux quelconque frappe la rétine 
pour qu'il soit perçu comme couleur. 

Il en est de la lumière comme du son, elle contient 
divers tons; ces tons sont les couleurs. De même qu^un 
ton musical est d'autant plus élevé qu'il y a plus de vibra- 
tions sonores par seconde, ainsi un ton lumineux est d'au- 
tant plus élevé qu'il y a plus de vibrations d^éther par se- 
conde. La série des tons lumineux est : violet^ indigo, bleu, 
çert, jaune^ orange^ rouge. Les physiciens estiment que le 
violet compte jusqu'à 750 mille milliards de vibrations par 
secondci et le rouge 450 mille milliards. 

Chaque couleur est évidemment caractérisée par sa lon- 
gueur d'onde. Gomme les longueurs d'onde varient avec les 
couleurs, les effets produits sur l'œil doivent varier aussi; 
ces différences d'impression sont la cause qui nous permet 
de percevoir la diversité des couleurs. 

La daltonisme est une infirmité qui rend l'œil incapable 
de percevoir le rouge. Par conséquent, pour un daltonieUi 
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tout objet qui contient des éléments rouges apparaît 
trement coloré que pour les autres hommes. 
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V. Défauts de la vue. — Nous ne pouvons citer ici que 
les principaux. 

La myopie (^fig, 96) ou courte vue provient soit d'une 
trop grande convexité 

du cristallin, soit d'une <« / 

longueur exagérée de 
l'œil. L'image nette se 
forme en avant de la 
rétine. Des lunettes 
concaves rejettent l'i- 
mage jusqu'à la rétine. 

I " , H LVxil ayanl un diamètre antéro-poatérienr trop 

le fond de l'œil est trop long, rimage tend à se faire en b» en deçà daf^ 

nrès du cristallin. L'i- ^***''^*- — Grâce à la lentiUo divergente «, l'image 
^ *. se forme en a sur la rétine. 

mage nette tend à se 

former au delà de la rétine. Des lunettes convergentes la 

ramènent à la surface sensible de la rétine. 

La presbytie provient d'une rigidité du cristallin telle 
que l'accommodation ne 

peut se faire pour les ob- / 

jets rapprochés. L'image 
nette de ces objets tend à 
se faire au delà de la ré- 
tine. Pour voir de près, 
les vieillards prennent des 
lunettes convergentes. 

\J astigmatisme provient 
d'inégalités dans la cour- 
bure de la cornée trans- 
parente. Les images sont 
alors déformées par rap- 
port aux objets. On y remédie par des lunettes dont les 
verres sont taillés en cylindres dans les régions corres- 
pondantes aux points défectueux de la cornée. 
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Fig. 97. — Œil hypermétrope. 

L'œil étant trop court, l'imagpe tend à se 
faire en 6 au delà de la rétine. — Grâce à la 
lentille conTergente 0, les rayons d se réu- 
nissent sur la rétine. 
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La cataracte provient de l'opacité du cristallin ou de 
sa capsule enveloppante. Ce mal ne peut être guéri que 
par Tablation des parties devenues opaques. Le cristallin 
une fois enlevé, toute vision n'est pas perdue ; on peut y 
suppléer partiellement par des lunettes. L'accommodation 
est cependant rendue impossible. 

Nous avons déjà signalé V albinisme^ causé par le manque 
de pigment dans la choroïde ; le strabisme^ qui fait dévier 
les regards des personnes louches; le daltonisme^ qui rend 
les yeux insensibles au rouge. 

VL Illusions d'optique. — Le sens de la vue est sujet à 
plusieurs illusions; la plupart s'expliquent par les pro- 
priétés du liquide qui imprègne les cônes et les bâtonnets. 
Toute destruction de cette substance produit une sensation 
de couleur. Comme elle ne se reproduit que lentement 
après avoir été détruite, il en résulte que l'impression faite 
persiste quelque temps. 

A l'aide de ce principe, on explique aisément comment 
la compression des globes oculaires produit des couleurs 
subjectives ou phosphènes ; — comment, dans le disque de 
Newton, la succession des sept couleurs produit l'impres- 
sion de blanc ; — comment une étoile filante trace un trait 
blanc continu dans l'espace; — comment, après. avoir un 
instant regardé le soleil en face, on voit une tache noire sur 
un mur blanc ; — comment, après avoir fatigué le regard 
sur une couleur rouge,^ on voit un papier blanc comme s'il 
était vert, parce que le vert est la couleur complémentaire 
du rouge, etc. . . . 
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LE SYSTÈME NERVEtIX 



Bolds, pie-mérs, liquide céphalo-rach 
blanchs et sulnbance grise.— III. N 
t«rmbaiHiD. — IV. Moelle allongée 
mie. — V. Cervelet. — VI. Cervean 

tubercules quadi^umeaux, glande pîii 
TH. Nerfs crtuiens. — TIII. SyUim 

i S. PhyilolBfic di, lyilémt nerrcu 
moelle èpiniite : r6Ie conducteur, o 
grsnd sympathique et du pneumo-g 
moelle allongée, cerrelel, tubercules i 
■tiiéi, hémisphères cérébraux. 

Déiïttition. — Le système 
des nerfs et des cellules nei" 
opérations de l'organisme, a 
bien qu'aux fonctions de rel 
connaît les objets extérieur 
mande et exécute des actes. 

Le système nerveu.^ se ce 
cérébro-spinal, qui dirige s 
relation; le système ganglion: 
side plutôt aux fonctions de 
spinal est le plus compliqué 
la moelle épinière, les nerfs 
L'encéphale, à son tour, pr 
moelle allongée, le cervelet et 

Nous ferons d'abord une 1 
nerveux, puis nous indique: 
parties. 
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130 anatomie et physiologie de l'homme 

§ 1er. _ ANATOMIE DU SYSTÈME NERVEUX 

I. Enveloppes des centres nerveux. — Les centres 
nerveux, encéphale et moelle ëpinîère, ne sont pas seule- 
ment protégés par une enveloppe osseuse, la botte crâ- 
nienne et la colonne vertébrale; ils sont aussi recouverts 
de membranes ou méningesy au nombre de trois : la dure» 
mère^ V arachnoïde , la pie^mère, 

La dure-mère est une membrane fibreuse, très résistante, 
qui tapisse Tintérieur du crâne et de la colonne vertébrale ; 
elle adhère au crâne, elle n'adhère pas au canal rachidien. 
Elle présente trois replis : la faux du cerveau, qui partage 
le cerveau en deux hémisphères ; la tente du cervelet^ qui 
sépjire le cerveau du cervelet; la faux du cervelet, qui oc- 
cupe le sillon médian du cervelet. 

\j arachnoïde, mince comme une toile d'araignée, est une 
membrane séreuse, transparente. Elle est formée de deux 
feuillets à glissement doux. Elle suit la dure-mère autour 
de l'encéphale et de la moelle épinière. 

La pie-mère recouvre immédiatement la substance ner- 
veuse et pénètre dans tous les sillons du cerveau. Elle est 
très riche en vaisseaux sanguins. Après avoir recouvert 
l'encéphale et la moelle épinière, elle suit les filets nerveux 
jusqu'à leur terminaison. 

Entre l'arachnoïde et la pie-mère se trouve le liquide 
céphalo-rachidien^ qui joue aussi le rôle d'enveloppe au- 
tour de l'encéphale et de la moelle épinière. Le cerveau s'y 
soutient comme un corps solide dans l'eau; il est ainsi 
protégé contre les trop fortes pressions et contre les se- 
cousses des courants sanguins» 

IL Moelle épinière. — La moelle épinière est un cordon 
nerveux renfermé dans le canal rachidien. Elle s'étend de- 
puis le trou occipital jusqu'à la deuxième vertèbre lom- 
baire, où elle se termine par un faisceau de nerfs qu'on 
appelle quçue de cheval. 

Considérée dans le sens de la longueur {fig, 98), la 
moelle présente deux renflements : le renflement brachial, 



Fig. SB. — Âm drctreipinal ra par la fac, 
in doniB ptirvB de attù crlnioai. 
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d'où naissent les nerfs des membres supérieurs; te renfle- 
ment crural, d'où naissent les nerfs des membres inférieurs. 
Etudiée dan* une coupe tranteertale [pg. 99), la moelle 
épiniére apparaît composée de deux sortes d'éléments : an 
dehors, ]a tubitance blanche, formée de filets nerveux ; aa 
dedans, la lubitance grue, formée de cellules nerveuses. 
Cette substance grise affecte vaguement la forme d'un H, 
dont les extrémités portent le nom de cornes. Les cornes 



antérieures donnent naissance aux nerfs moteurs; les 
nerfs sensibles naissent des cornes postérieures. 

La moelle épinière est divisée en deux parties par des 
sillons profonds, te sillon antérieur et le sillon postérieur. 
Ses deux parties sont unies par des commissures : com- 
missure grise au fond du sillon postérieur, commissure 
blanche au fond du sillon antérieur {fig. 100). 

III. Les nerfs rachidiens. — Les nerf$ rackidieas sont 
des filets blancs nerveux qui partent de la moelle épinière 
et se ramirient dans les différents organes. L'homme a 
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31 paires de nerfs rachidiens : 8 cervicales, 12 dorsales, 
5 lombaires et 6 sacrées. 

Origine. — Les nerfs prennent leur origine dans la 



substance grise de la moelle ëpinière. Chaque nerf a deux 
racines, l'une antérieure et motrice, l'autre postérieure et 
sensitive. La racine postérieure, à peine dégagée de la 
moelle, passe par un ganglion ; puis elle va se joindre à 
la racine antérieure. Les deux racines réunies forment le 



134 jtxATOUE ET ptraoutea. vt isonE 

nerf mixte qui tort da canal rachidicD par le troa de 
coDJngawm. 

Dittriititian, — Chaque nerf rachtdien se dirise en trois 
branches : l'aae inDerre le dos, l'antre se distribue au 
maseles de la partie aatérïenre da corps, la trmsième 
entre en commanicatîon avec les ganglioas da grand sym- 
pathiqoe. 

Snr leur trajet, les nerr* ae se ramifieot point. Cepen- 
dant, les filets nerveux de plusieurs paires peuvent s'en- 



chevitrer en plerus : le plexus brachial contient les nerfs 
destinés aux membres supérieurs ; le plexus lombaire con- 
tient lei) nerfs destinés aux membres inférieurs. 

7'crminaisort, — Les nerfs sensibles se terminent de di- 
verses fuçons, tunlAt par des fibrilles entre les cellules de 
l'épiderme, tantôt pur de légers renflements dans les cor- 
puscules du tact, tantôt dans des organes spéciaux (ouie, 
vue..,). — Les nerfs moteurs {pi;. 101) se terminent dans 
les muscles par des plaques aplaties, où leurs fibrilles pa- 
int atteindre immédiatement les fibrilles musculaires. 



IV. Moelle allongée. — La moelle allongée, appelée 
aussi isthme de l'encéphale, est la partie supérieure de la 
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moelle éplnière; elle commence au trou occipital et se 
termine au cerveau, dans lequel elle pénètre. 

C'est une masse blanche, en Torme de tronc de cdne 
renversé; les Tibres blanehea sont au dehors, tes cellules 
grises au dedans. 

On y remarque plusieurs faisceaux ou pyramides dont 
les fibres s'entrecroisent. Cet entrecroisement permet au 
côté gauche du cerveau de communiquer avec le cAté droit 
du corps, et réciproquement. 

Les pyramides postérieures s'écartent l'une de l'autre 
et laissent entre elles une dépression ou ventricule. Sur 
la paroi de ce ventricule, on 
remarque une bandelette de 

substance grise striée de libres *■ 

blanches ; comme elle présente 

l'aspect d'un bec de plume, on 1> 

lui a donné le nom de cala- 
musscriptorius. L'extrémité de 
ce calamas fut appelé nœud 
vital par Flourens, parce que 
ce savant avait découvert ^^^ dirriin. 

qu'une piqûre faite en ce point „. 4,i„ht droit. — r.r.iineidtoerf.. 
produit infailliblement la mort. 

La portion la plus saillante de la moelle allongée est le 
pont de Varole ou protubérance annulaire^ espèce d'anneau 
transversal qui se rend aux lobes latéraux du cervelet. 

V. Cervelet. — Le cervelet, dont le volume n'est que la 
7* partie de tout l'encéphale, est situé en arrière et au- 
dessous du cerveau (fig. 102). 

Il présente trois lobes. Le lobe moyen, le plus petit, est 
divisé par des plis parallèles qui lui donnent l'apparence 
d'un ver : de U son nom de vermis. Les deux lobes laté- 
raux, plus volumineux, sont striés par des sillons paral- 
lèles de profondeur inégale. 

La substance blanche est au dedans, la substance grise 
au dehors. Mais la distribution des deux substances est 
irrégulière, de sorte qu'une section du cervelet offre une 
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forme arborescente qu'on nomme arbre de vie [fig. 103 ). 
Le cervelet est lié à la moelle allongée par les pédon 
cules cérébelleux inférieurs, au pont de Varote par les pé- 
doncules cérébelleux supérieurs. 

VI. Cerveau. — Le cerveau est la partie la plus volumi- 
neuse de l'encéphale. Il est de forme ovoïde, plus large en 
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da la glande pio^l*. pu» lei i 



arrière qu'en avant ; il s'élend depuis le front jusqu'à l'oc- 
ciput où il repose sur le cervelet. 

Le cerveau est divisé eu deux hémiaplièrea par une pro- 
fonde scissure médiane; les deux hëmisphères sont réunis 
par une bande de substance blanche, le corps calleux. 

Chaque hémisphère se partage en trois lobes : le lobe 
frontal, séparé du reste par un sillon bien marqué, la scis- 
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sure de Sylvius; le lobe pariétal ou moyen et le lobe occi- 
pital ou postérieur. 

Distribution de la substance nerveuse. — Sur une coupo 
verticale {jïg. 104], il est aisé de remarquer que la Bubs- 
tance grise est à l'intérieur, la substance blanche au dedans. 
— La substance grise, épaisse de deux à trois millimètreB, 
présente plusieurs couches de cellules, petites à la surface, 
géantes dans les parties profondes. La substance blanche 



est composée de Qlets nerveux qui servent, soit à unir les 
deux hémisphères entre eux, soit à relier les cellules de la 
superScie aux masses cellulaires des noyaux intérieurs. 

Aspect extérieur da cerveau. — Le cerveau n'est point 
uni. On y remarque des renflements sinueux ou circonvo- 
lutions, séparés par des sillons irréguliers. Le lobe frontal 
porte quatre circonvolutions ; la troisième est la circonvo- 
lution dite de Broca, Le reste de chaque hémisphère est 
divisé en neuf circonvolutions : trois pariétales, trois tem* 
porales et trois occipitales. 

Le noyau. — Nous appelons ainsi l'ensemble des masses 
nerveuses qui sont situées dans le cerveau, au-dessous 
de la voûte du corps calleux. Nous citerons les parties 
principales : 
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lo Les lobes optiques ou tubercules quadrijumeaux^ au 
nombre de quatre, sont le siège où prennent naissance les 
nerfs optiques et les autres nerfs de l'œil ; — 2® la glande 
pinéale, dont Descartes avait fait le siège de Tâme, est uù 
corps rougeâtre, de forme ovale, situé au-dessus des tu- 
bercules quadrijumeaux; — 3^ les couches optiques^ au 
nombre de deux, sont formées de fibres et de cellules; 
elles paraissent être comme les relais télégraphiques oii 
s'élaborent les impressions sensibles avant d'aller au cer- 
veau. — Les corps stries, masses grises striées de fibres 
blanches, seraient d'autres relais où s'élaborent les impul- 
sions motrices émises par les cellules superficielles du 
cerveau. 

Divers ventricules, au nombre de cinq, pleins de liquide 
céphalo-rachidien, sont disséminés dans les différentes 
régions du cerveau. 

VIL Nerfs crâniens. — Douze paires de nerfs partent 
de Pencéphale ; ils innervent principalement la tête 
(fig. 105). 

1*' paire : Nerfs olfactifs, — Ils partent des lobes olfac- 
tifs situés sous les lobes frontaux; ils donnent à la région 
supérieure du nez la sensibilité spéciale de Vodorat, 

2* paire : Nerfs optiques, — Ils partent des tubercules 
quadrijumeaux et vont donner à l'œil la sensibilité spéciale 
de la vue. Ils se croisent sous le cerveau, au chiasma^ mais 
de telle façon que chaque faisceau primitif innerve la moitié 
de chaque œil. 

3® paire : Nerfs moteurs oculaires communs, — Ils sont 
exclusivement moteurs. Ils innervent les muscles moteurs 
de l'œil (sauf le grand oblique et le droit externe)^ les mus- 
cles ciliaires et les muscles de l'iris. 

4® paire : Nerfs pathétiques, — Ils sont exclusivement 
moteurs du muscle grand oblique. 

5* paire : Nerfs trijumeaux, — • Ils ont une racine sensitive 
et une racine motrice. La racine sensitive se divise en trois 
branches : la branche ophtalmique, la branche maxillaire 
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a branche maxillaire inférieure. Lu racine mo- 
i les muscles de la mastication. 
6' paire : Nerfs moteurs oculaires externes. — Ils sont 
moteurs du muscle droit externe de l'œil. 

T paire : Nerfs faciaux. — Ils sont exclusivement mo- 



Fig. 105. — Face inférleurt di eiacifhali. 
O, 0, bulbe nchidicii. — B, protubirsnce limuliin. — K, lobes . 
V, loba tronul do c«rïomu. — M, lobo moy.n du criMn. — f.n. 
Tiii>. — L» ihilTreB <I«iigii<nI Ui racin» dai douM |uire> tta nart 



teurs ; ils président aux contractions de la face et donnent 
au visage son expression. 

8° paire : Nerfs auditifs. — Ils donnent h l'oreille in- 
terne la sensibilité spéciale de l'audition. 

9* paire : Nerfs glosso-pharyngiens. — Ils donnent la 
tensibiliré spéciale à la base de la langue et dirigent les 
mouvements du pharynx. 

lO" paire : Nerfs pneumo-gastriques. — Ils naissent sur 
le plancher du 4* ventricule, au calamus scriptorius. Ils 
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donnent d» fibres seaaitives et des (ibres motrices au cœur, 
aux poumons, à l'estomac, aux viscères abdominaux. 

11* paire : Nerfa spinaux. — Ils sont exclusivement mo- 
teurt du cou et du larynx. 

12* poire : Nerfs hypoglosses. — Ils sont exclusivement 
moteurs de la lungue. 

VIII, Système du grand sympathique. — Le grand 
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st/mpat/iiqae innerve particulièrement les viscères et dirige 
les fonctions de nutrition. Il se compose de ganglions et 
de nerfs {fig. 106). 

Ganglions sympathiques. — Les ganglions sont des 
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masses nerreuseB formées de cellules grises et de filets 
nerveux (^^. 107). — Gee ganglions sont au nombre de 
plus de quarante paires. Vingt-sis paires de ganglions for- 
ment uue double chaîne qui part du cou et se termine dans le 
bassin ; cette chaîne est placée en avant de la colonne ver- 



tlg. 107. — Canglitnt n 



tébrale. Les autres ganglions sont distribués au dedans 
des visc^es. 

Nerfs sympathiques. — Les filets nerveux du grund 
sympathique sont de trois sortes : les connectifs, qui unis- 
sent seulement les ganglions entre eux; les nerfs afférents 
ou racinet sympathiques, f\m unissent les ganglions ner- 
veux avec la moelle épinière ; les nerfs afférents ou nerfs 
tympalkiques proprement dits, qui communiquent la sensi- 
bilité et le mouvement à tous les organes de la vie nutritive. 

Les nerfs sympathiques ont généralement une teinte 
grisâtre qui les distingue des nerfs de la vie de relation. 
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§ 2. — PHYSIOLOGIE DU SYSTÈME NERVEUX 

I. Rôle des nerfs. — 1^ Les filets nerveux sont des co/i- 
ducteurs du courant nerveux. Le courant nerveux, dont la 
nature intime est inconnue, prend sa source dans les cel- 
lules nerveuses. 

Les nerfs conduisent Tinflux nerveux dans les deux sens. 
Ils sont dits centripètes, quand Timpression part du dehors 
et se rend vers la moelle épinière et le cerveau ; ils sont 
dits centrifuges, quand l'impulsion part du dedans et se 
transmet au dehors. 

Dans les uns et dans les autres, c'est le même mouve- 
ment nerveux qui se transmet ; les différences que nous 
allons signaler entre les nerfs proviennent de la nature de 
leurs extrémités. 

2® Les nerfs sont les organes essentiels de la sensibilité 
et du mouvement. Pour en faire la preuve, il suffit de couper 
les filets nerveux qui se rendent dans un membre d'un 
animal ; aussitôt ce membre est paralysé, et les excitations 
qu'on y fait ne produisent aucune douleur (fig. 109 A). 

3*> Parmi les nerfs rachidiens, les racines antérieures 
sont motrices, les racines postérieures sont sensibles. Voici 
comment on en fait la preuve. 

On met à nu la moelle épinière d'un animal vivant. On 
pique alors la racine antérieure d'un nerf ; les muscles 
correspondants se contractent, sans que l'animal pousse 
aucun cri de douleur. On pique ensuite la racine posté- 
rieure ; l'animal pousse des cris et tout le corps s'agite, ce 
qui est Tindice d'une vive souffrance (^«•.. 108). 

Que l'on coupe maintenant ( ^^. 109) la racine anté- 
rieure (B) : l'excitation du bout central [d\ ne produit 
rien, tandis que l'excitation du bout périphérique {c) pro- 
duit une contraction musculaire seulement locale. — Que 
l'on coupe enfin la racine postérieure (G) : l'excitation 
du bout périphérique {c) ne produit rien, tandis que l'exci- 
tation du bout central (^) produit une vive douleur que 
l'animal révèle par ses cris et ses mouvements. 
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IL Rôle de la moelle épinière. — La moelle épinière 
joue un double rôle : elle est conductrice des courants ner- 
veux, elle est centre d*actes réflexes. 

Râle conducteur, — Par les fibres de substance blanche 
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Fig. 108. — Schéma de la moelle épinière et des nerfs mehidiens. 

surtout^ mais aussi par ses cellules grises, la moelle épi- 
nière conduit les courants nerveux dans les deux sens 
(fig. }iO). 

L'impression faite sur les sens par les objets extérieurs 
se transmet à la moelle, épinière ; elle monte le long du 
cordon nerveux jusqu'à Tencéphale, jusqu'à la subtance 
grise de la surface du cerveau. De là, elle revient par des 
filets moteurs le long de la moelle épinière, à l'état d'im- 

M iî À^ 

Fig. 109. — Fonctions des nerfs rachidiens. 

A : a, moelle épinière; b, racine postérieure ; </, racine antérieure; c, nerf mixte, 
bout périphérique. — B : a, moelle ; 6, racine postérieure ; d, racine antérieure ; 
c, bout périphérique de la racine antérieure. — C : a, moelle ; 6, racine posté- 
rieure ; d, racine antérieure ;- c, bout périphérique de la racine postérieure. 

pulsion motrice ; ce courant descendant arrive par les nerfs 
moteurs jusqu'aux muscles auxquels il était destiné. 

Centre dC actes réflexes, — On appelle actes réflexes les 
actes qui se font dans l'organisme sous l'influence d'Une 
impression externe ou interne, sans être commandés par 
la volonté. Leur trait caractéristique est d'être involon- 
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taires; ils ne sont pas nécessairement inaperçus. Exemples : 
le hoquet, Téternuement en face d*une vive lumière, une 



^• — 
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Fig. 110. — Schéma du courant nerveux dans l'aller et le retour. 

Une impression faite à la surface sensible {h) ébranle le filet sensible, se dirige 
vers la moelle épinière («) où elle arrive après avoir traversé le ganglion (</). De 
là, elle monte à travers la moelle épinière vers l'encéphale ; quand elle a ébranlé 
le centre cérébral sensible ( 6 ), toutes les conditions sont remplies pour que la sen- 
sation ou connaissance ait lieu. Une impulsion motrice peut partir du centre mo- 
teur (a) et prendre au niveau (/*) la direction des fibres musculaires [g). 



salivation abondante à la vue des aliments, les mouvements 
instinctifs de défense. 

Or, voici quel est le mécanisme de ces actes [fig, 111). 
Si l'on pique votre doigt^ vous retirez brusquement votre 
main. La piqûre a fait impression sur un point sensible ; 
rébranlement se transmet à la moelle épinière par un nerf 
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centripète ; reçu dans une cellule des cornes postérieures, 
le courant nerveux, au lieu de remonter au cerveau, va 
directement à une grosse cellule motrice, la décharge ner- 
veuse opérée par cette cellule va, par un nerf, contracter 
un muscle qui produit le mouvement. 

Ainsi, la moelle ëpinière a été le centre nerveux où s'est 
effectuée la transformation d'impression sensible en im- 
pulsion motrice. Ce qui prouve bien que la moelle épinière 
suffit à ces actes réflexes, c'est que, sur une grenouille dë- 




A . ■ B 

Fig. 111. — Arc de l'acte réflexe» 

A, surface sensible ; l'impressiozi recueillie en ce point chemine vers le centre ; 
elle arrive à une cellule sensible, d'où elle passe dans une cellule motrice pour 
opérer en B une contraction musculaire ou une sécrétion glandulaire. 

capitée, les piqûres sur un membre occasionnent les mêmes 
mouvements instinctifs de défense que si elle était vivante. 

III. Rôle du grand sympathique et du pneumo-gas- 

trique. — Le système sympathique et le nerf crânien 
pneumô-gastrique sont étroitement unis dans les fonctions 
de nutrition. Le second est généralement antagoniste du 
premier ; il modère ou détruit les effets du premier. 

Le grand sympathique est à la fois sensible et moteur. 
Les sensations qu'il donne sont généralement vagues, dif- 
ficiles à localiser, souvent inaperçues. Les mouvements 
qu'il produit, ceux du cœur, des viscères, des vaisseaux 
sanguins, sont soustraits à Faction de la volonté et rentrent 
dans la catégorie des réflexes. 

10 
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Du grand sympathique se détachent les nerfs vaso-mo- 
teurs qui règlent le cours du sang en modifiant le calibre 
des vaisseaux sanguins ; certains filets sont constricteurs, 
d'autres sont dilatateurs. 

Comme les ganglions sympathiques sont en relation 
avec Taxe cérébro-spinal, il résulte que toutes les impres- 
sions un peu vives de la vie de relation ont un écho dans 
les organes delà vie nutritive, et réciproquement. On prend 
ainsi sur le fait les liens intimes qui unissent le physique 
et le moral et permettent d'expliquer leurs influences si 
connues. 

Le pneumù' gastrique a surtout pour fonction de modérer 
ou de supprimer Taction du grand sympathique ; il le suit 
du reste dans tous les organes de la vie nutritive. Lors- 
qu'on le sectionne, l'action du sympathique devient exces- 
sive; on le constate bien pour le cœur, qui bat avec une 
violence extrême après qu'on a coupé le rameau pneumo- 
gastrique qui s'y rend. Lorsqu'on l'excite seulement, il 
modère plus qu'il ne faut l'action du sympathique ; ainsi le 
cœur s'arrête, la respiration se suspend, si l'on vient à 
exciter par une piqûre les racines du pneumo-gastrique. 

IV. Rôle de l'encéphale. — Moelle allongée. Gomme 
la moelle épinière, la moelle allongée est conductrice de 
courant nerveux et centre réflexe. Elle est surtout remar- 
quable par les propriétés du calamus scriptorius, — Si on 
en pique la pointe, ou nœud vital, on cause la mort en 
arrêtant la respiration. — Faite plus haut, l'excitation pro- 
duit l'arrêt du cœur. — Plus haut encore, l'excitation pro- 
duit le diabète, puis l'albuminurie, enfin Tinsalivation 
abondante. 

Cervelet, — Le cervelet parait être un centre à^équili'- 
hration. Un oiseau à qui le cervelet a été enlevé, exécute 
des mouvements coordonnés, mais non équilibrés; il se 
comporte comme s'il était ivre. 

Tubercules quadrijumeaux , — Leur ablation produit la 
cécité ; leur excitation produit des mouvements de l'iris et 
du globe oculaire. 
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Couches optiques (fig. 112). — C'est là que toutes les 
impressions sensibles venues de la périphérie se réu- 
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nissent et s'élnborent, avant de recevoir une direction dé- 
terminée vers l'ëcorce cérébrale. 

Corps striés. — C'est là que toutes les impulsions mo- 
trices venues du cerveau se réunissent et s'élaborent, 
avant de recevoir une direction déterminée vers la péri- 
phérie ifig. 112). 



148 A?(ATOXIE ET PBTSIOLOGIE DE L HOXXE 

liémitphèreê cérébraux, — Les hémisphères cérébraux 
tODt certainement fe siège des actes de connaissance et des 
mouYements Yolontaires. En effet, l*ablation des hémi- 
sphères supprime absolument toute connaissance et toute 
direction volontaire des mouvements. Par exemple, un 
animal à qui les hémisphères auront été enlevés, recevra 
encore l'impression de lumière, pourra exécuter sous cette 
influence des actes réflexes, mais non des actes volontaires. 

Le cerveau est l'organe proprement dît des facultés in- 
férieures de connaissance et d'appétit. Mais les facultés 
supérieures d'intelligence et de volonté, qui font des actes 
de nature spirituelle, n'ont point d'organes, au sens strict 
du mot. Elles opèrent indépendamment du cerveau; mais 
le cerveau leur est indispensable pour leur fournir les élé- 
ments nécessaires à leur action. 

Il n'est pas surprenant qu'on saisisse une certaine cor- 
rélation entre le développement du cerveau et celui des 
facultés intellectuelles, qu'au-dessous de 1 000 grammes un 
cerveau humain soit fatalement un cerveau d'idiot. L'âme, 
pour faire ses opérations intellectuelles, a besoin du se- 
cours des facultés sensibles; or, celles-ci sont nécessai- 
rement proportionnées à la valeur du cerveau qui leur sert 
d'organe. Mais ce que nous appelons valeur du cerveau 
est quelque chose de très complexe, qui embrasse à la 
fois le volume, le poids, le nombre des cellules, la délica- 
tesse du tissu, l'étal physiologique du cerveau. 

Cependant, le |)oids du cerveau humain est très variable, 
tout en oscillant autour de la moyenne de 1 350 grammes. 
Parmi les hommes célèbres, les poids cérébraux sont très 
divers : 2 238 grammes dans lord Byron, 2 231 dans 
Cromwell, 2 020 dans Tourgeniew, poète russe, 1 830 dans 
Cuvier, 1 484 dans Broca, 1 436 dans Dupuytren, 1 160 
dans Gambetta. 

Le docteur Gall (fl^, 113) avait imaginé un système de 
localisation des facultés tel que, en palpant un crâne, il se 
faisait fort de reconnaître par les bosses les facultés qui 
avaient pris dans un homme un développement prépon- 
dérant. 
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Son système a été abandonné,fsans qu'on ait complè- 
tement renoncé à la doctrine des localisations. Les travaux 
les plus récents ont déterminé un grand n,ombre de points 
cérébraux dont le rôle spécial est bien connu. De tous ces 
points, le plus célèbre est la 3* circonvolution frontale 




Fig. 113. — Topographie de la tête d'après les phrénologistes . 

Penchants : 1, amativité ; 2, philogéniture ; 3, habitativité ; 4, affectionnivité ; 
5, combativité ; 6, destructivité ; 7, sécrétivité ; 8, acquisivité ; 9, constructivité. — 
Sentiments : 10, estime de soi ; 11, approbativité ; 12, circonspection ; 13, bien- 
veillance ; 14, vénération ; 15, fermeté ; 16, justice ; 17, espérance ; 18, merveillo- 
site ; 19, idéalité ; 20, causticité ; 21, imitation. — Facultés intellectuelles perceptives : 
22, individualité ; 23, conBguration ; 24, étendue ; 25, pesanteur ; 26, coloris ; 
27, localité; 28, calcul; 29, ordre; 30, éventualité; 31, temps; 32, tons; 33, lan- 
gage ; 34, comparaison ; 35, causalité. 

{fig. 114), que Broca démontra être le vrai siège du lan- 
gage articulé. 

Un point qui ne peut être mis en doute, c'est que la 
substance cérébrale, seule, est incapable dépenser^ qu'au- 
cune vibration, si délicate qu'elle soit, ne peut être une 
pensée; que la pensée est le fruit d'un principe plus haut, 
non composé de parties, spirituel par nature, et qu'on 
nomme Tâme. 

Cette âme, présentement liée au corps, a néanmoins 
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une nature îndë pendante da corps. Anasi, tandis qne le 
corps pirin par la mort et ae dissoudra par la corruption. 



in dtt eireonvotuUaiu. 



elle continuera d'être et de vivre dans nn état nouveau, 
dont le bonheur ou le malheur dépendra des mérites et des 
démérites de la vie présente. 
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